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Avant-propos
« La sagesse consiste à ne vouloir nier ni la nature en nous, ni notre nature d’homme, mais à essayer de les faire coopérer. »
« Il faut cultiver son jardin » 
(Voltaire)
Le mot « paradis » vient du persan « paradyi » qui signiﬁ e jardin. Le paradis perdu de la mythologie chrétienne était un jardin. Nous portons tous en nous une image nostalgique de cet Eden mythique disparu. C’est une image forcément heu-reuse, une image apaisante, que nous évoquons inconsciemment, ou invoquons consciemment, chaque fois que nous éprouvons le besoin de retrouver la séré-nité ou de réafﬁ rmer le lien fondamental qui nous unit à la nature, en particulier lorsque nous sentons que ce dernier est menacé par le mode d’existence de plus en plus artiﬁ ciel qui est désormais celui de la plupart d’entre nous. Mais nous le savons au fond de nous-mêmes : ce jardin des origines, l’Homme en a été banni depuis longtemps. À moins qu’il ne faille dire, si l’on ne partage pas la foi chré-tienne, que l’Homme s’en est banni lui-même, sans doute parce qu’il est dans sa nature d’Homme de récuser son animalité et de renoncer à son innocence originelle pour essayer de réinventer le monde dans lequel il vit. Le mythe du bon sauvage de Montaigne a fait long feu. Le seul jardin auquel l’Homme peut encore espérer accéder, ce n’est plus la nature idéalisée des origines, c’est désormais l’Hortus, un espace paradoxal, morceau de nature cultivée, artiﬁ cialisée, proche de son habitat, que l’Homme a le pouvoir de créer, de plier à son idée (songeons au jar-din à la française), en exploitant les connaissances qu’il a acquises, mais qui ne sera jamais la nature elle-même et qu’il aura d’ailleurs ensuite la charge d’entretenir à la sueur de son front. Est-ce à dire que le jardin n’est qu’un ersatz de la nature vérita-ble, brute, et que le jardinage ne peut nous procurer que des satisfactions frelatées, tempérées de surcroît par la peine ? Tous ceux qui s’adonnent au jardinage en témoignent : la création et l’entretien d’un jardin procurent des joies profondes. Parce que le jardin n’est pas vraiment la nature et parce qu’il est dans la nature de l’Homme de chercher à s’affranchir de ses lois, ce n’est pas, à notre avis, uniquement dans le lien avec cette dernière qu’il faut chercher l’origine de l’étonnant sentiment de plénitude que confère la pratique du jardi-nage. Comme le monde dans lequel nous vivons, comme l’Homme lui-même, le jardin est ambivalent, une coproduction à la fois de la nature et de l’Homme, de 
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Les secrets d’un jardin écologique
« Si la terre était cultivée comme elle devrait l’être, elle produirait deux fois plus. »
sa volonté, de sa science et son art. En ce sens, nous croyons que le jardin repré-sent
e beaucoup plus qu’un simple morceau de terre cultivée, il nous renvoie une image du monde, voire de nous-mêmes. La sagesse consiste probablement à ne vouloir nier ni la nature en nous, ni notre nature d’Homme, à ne pas chercher à les opposer, mais à essayer de les faire coopérer. Et peut-on imaginer coopération plus parfaite entre la nature et l’homme que dans la pratique du jardinage ? Nous considérons que l’énigmatique exhortation de Voltaire « 
il faut cultiver son jar-din
» ne peut pas être interprétée seulement comme une condamnation ironique de la métaphysique stérile et de tous les fantasmes autour du mythe du paradis perdu, mais doit être prise au premier degré. Nous croyons que c’est à un vérita-ble exercice spirituel auquel nous engage Voltaire, un exercice qui doit nous aider à surmonter le désarroi, à échapper à la fureur qu’engendre notre ambivalence fondamentale. Le mot fureur vous paraît exagéré ? Regardez le débat haineux qui oppose les tenants et les opposants des organismes génétiquement modiﬁ és (OGM). Le jardinage doit nous aider à nous réconcilier avec nous-mêmes et à reconstituer sur le plan symbolique notre intégrité fondamentale, notre nature d’animaux conscients, à la fois voués à changer profondément le monde dans lequel ils vivent et condamnés à le respecter sous peine de disparaître.
Jardiner sans comprendre ne peut conduire qu’à des résultats aléatoires
Cet ouvrage procède d’une conviction, celle qu’il ne peut pas y avoir de grand plaisir à tirer d’une pratique béate du jardinage. En effet, comme nous venons de le voir, parce qu’un jardin n’est pas que l’œuvre de la nature, mais également celle de l’Homme, la pratique du jardinage est forcément un art et une science. Par ailleurs, jardiner sans comprendre ne peut conduire qu’à des résultats aléa-toires. « 
Si la terre était cultivée comme elle devrait l’être, elle produirait deux fois plus 
» avait déjà dit Bernard Palissy (1510-1589) qui fut non seulement l’inventeur de la céramique, mais également un agronome visionnaire. Au moment où l’on se pose des questions vitales concernant la capacité de notre planète à nourrir l’humanité, il ne paraît pas inutile de rappeler que les bonnes pratiques permet-tent de produire plus et mieux. Enﬁ n, la connaissance des ressorts de la croissance et du développement des plantes, des principes de l’élaboration du rendement et de la qualité ne doit pas occulter la nécessité de préser-ver la fertilité des sols et la santé des consommateurs : il appartient au jardinier responsable d’acquérir un minimum de connaissances à propos des interactions existant entre les plantes, d’une part, et les animaux, les champignons et les bactéries, d’autre part, aﬁ n d’apprendre à 
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Avant-propos
« Combien il est nécessaire qu’un honnête homme qui veut avoir des fruitiers et des potagers soit au moins raisonnablement instruit de ce qui regarde ces sortes de jardin. » 
(Jean-Baptiste de La Quintinie)
privilégier les pratiques les plus respectueuses de l’environnement. Il se trouve que ce sont également celles qui sont à l’origine des produits les moins nocifs pour les consommateurs que nous sommes. « 
Il n’est au monde aucun art auquel une grande philosophie soit plus nécessaire qu’à l’agriculture, et conduire l’agri-culture sans philosophie, c’est dégrader la terre et les choses qu’elle produit, et je m’esmerveille que la terre et natures produites en icelle ne crient vangeance contre certains meurtrisseurs, ignorants et ingrats qui, journellement, ne font que gâter et dissiper les arbres et plantes sans aucune considération […]. Les actes d’ignorance dont je suis tous les jours témoin dans l’agriculture me tour-mentent souvent l’esprit…
» avait écrit Bernard Palissy.Mais, investi par la science, faut-il craindre que le jardin en soit réduit à un espace désenchanté ? L’expérience vécue plaiderait plutôt pour l’inverse. «
Un peu de science éloigne de Dieu, mais beaucoup y ramène
» disait Louis Pasteur. Prenons la liberté de paraphraser le grand homme en disant « 
Un peu de science dissipe le sentiment de merveilleux, mais beaucoup le ravive
». D’aucuns d’ailleurs trou-vent dans l’étude de la nature des arguments supplémentaires pour alimenter leur foi. Que chacun soit respecté dans ses convictions ou dans sa croyance. Plus modestement, nous nous estimerions heureux si nous réussissions au moins à partager avec le lecteur, au-delà de quelques connaissances utiles, l’émerveille-ment sans borne que nous éprouvons devant l’œuvre de la nature.
À qui s’adresse cet ouvrage ?
« Combien il est nécessaire qu’un honnête homme qui veut avoir des fruitiers et des potagers soit au moins raisonnablement instruit de ce qui regarde ces sortes de jardin » estimait Jean-Baptiste de La Quintinie qui fut, entre autres, le créateur du nouveau potager du roi achevé à Versailles en 1683. Cet ouvrage s’adresse en priorité à tous ceux qui possè-dent un bout de jardin, ou rêvent d’en acquérir un, et qui n’ont pas eu la chance d’avoir été formés à la biologie et aux techniques de l’horticulture (encore que, comme nous allons le voir tout de suite, une bonne partie des connaissances vul-garisées dans cet ouvrage ne fait pas partie de ce qui est couramment enseigné dans les lycées agricoles et horticoles, ni même dans les écoles d’ingénieurs en agronomie). Une petite précision à propos du terme horticulture : l’horticulture est pour beaucoup synonyme d’horticulture ornementale (la production de plantes ornementales et de ﬂ eurs coupées, plus l’arboriculture d’ornement). Selon la déﬁ nition ofﬁ cielle, l’horticulture recouvre à la fois l’horti-culture ornementale, mais également le maraîchage et l’arboriculture fruitière. 
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Les secrets d’un jardin écologique
« Parmi les nombreuses avancées récentes de l’écophysiologie, beaucoup ont des applications directes ou indirectes en agriculture et en horticulture. »
Pour s’adapter à l’usage en cours dans le milieu du jardinage, nous emploierons généralement le terme « horticulture » dans son sens restrictif.Cet ouvrage s’adresse en fait aux jardiniers amateurs, à tous ceux qui, sur des morceaux de nature qui vont de quelques centimètres carrés de bacs et de vases pour les citadins, à plusieurs hectares de parcs et de jardins pour les jardiniers pro-fessionnels qui travaillent pour les villes, cultivent, même de façon éphémère, des plantes à ﬂ eurs, des plantes maraîchères ou des arbres fruitiers et d’ornement.Nous pensons très sincèrement que ce livre, qui parle aussi d’écophysiologie, aurait également sa place dans l’enseignement horticole et peut-être même bien dans l’enseignement agricole, à côté d’ouvrages plus spéciali-sés évidemment. L’écophysiologie s’intéresse à l’effet des facteurs de l’environnement sur les grandes fonctions physiologiques des plantes. Les agronomes écophy-siologistes étudient plus spéciﬁ quement la manière dont les facteurs de l’environnement inﬂ uent sur le rendement et la qualité à travers ces grandes fonctions physiologiques. L’écophysiologie est une discipline scientiﬁ que qui a progressé extraordinai-rement pendant ces trois dernières décennies. Parmi les nombreuses avancées récentes, beaucoup ont des applications directes ou indirectes en agriculture et en horticulture. Mais, aussi curieux que cela puisse paraître, pour des raisons qui tiennent peut-être à un certain conservatisme du système aca-démique français, que l’on déplore parfois même dans les écoles d’ingénieurs en agronomie, ces connaissances sont insufﬁ samment diffusées auprès des étu-diants. Alors qu’elles pourraient participer davantage à fonder l’enseignement des techniques agricoles, avec (pourquoi pas ?) un statut un peu équivalent à celui de la physique dans l’enseignement dispensé dans les écoles d’ingénieurs, les connaissances récentes de l’écophysiologie sont assez souvent ignorées des programmes pédagogiques. Cet ouvrage pourrait donc servir à combler cette lacune auprès des enseignants et des étudiants des ﬁ lières agricoles et hor-ticoles, voire des professionnels désireux de se doter d’un certain nombre de connaissances et de raisonnements opérationnels fondés sur les acquis récents de l’écophysiologie végétale.Cet ouvrage s’adresse enﬁ n plus généralement aux curieux de science, aux amou-reux de la nature et à tous ceux que préoccupent les questions de préservation de l’environnement et de santé des consommateurs. Ce que nous avons tenté de faire ici, c’est essentiellement mettre des connaissances d’écophysiologie, de pathologie végétale, de zoologie et de sciences du sol en perspective par rapport à des objectifs agronomiques appliqués à l’horticulture, au maraîchage et à la production fruitière. Mais si l’on ressort ces connaissances de leur contexte par-ticulier, il subsiste un corpus original, rarement vulgarisé, qui peut intéresser un public large d’observateurs de la nature, de citoyens et de consommateurs. On 
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Avant-propos
« L’écriture d’un ouvrage de vulgarisation représente toujours un exercice délicat et périlleux. »
trouvera ainsi des réponses ou au moins des éléments de réponses aux questions suivantes : pourquoi certaines plantes ﬂ eurissent-elles uniquement à l’automne ? Les produits issus de l’agriculture biologique (désignée par le sigle AB) sont-ils meilleurs pour la santé ? L’agriculture biologique peut-elle nourrir l’humanité ? Faut-il opposer rendement et qualité en horticulture ? Quelles sont les consé-quences prévisibles du réchauffement climatique sur la production horticole, fruitière et maraîchère ? Peut-on se passer de produits pesticides ? Quelles sont les perspectives de la lutte biologique ? Etc.
La délicate question de la vulgarisation
L’écriture d’un ouvrage de vulgarisation représente toujours un exercice déli-cat et périlleux auquel les chercheurs généralement répugnent au nom d’une certaine éthique scientiﬁ que. Il faut avouer qu’il y a une véritable difﬁ culté à communiquer des connaissances. Comment transmettre un savoir intellectuel-lement exigeant, éventuellement austère, voire rébarbatif, sans céder à diver-ses tentations, celle de privilégier le spectaculaire au détriment du factuel, celle de recourir à des réductions ou, au contraire, à des exagérations, qui facilitent la transmission du message à tel point qu’elles peuvent aller jusqu’à pervertir l’information ? Par ailleurs, reconnaissons qu’il est extrêmement frustrant pour un chercheur de s’autocensurer en communiquant de manière tronquée. Dans ce modeste ouvrage, par exemple, le lecteur est convié à découvrir le sommet de l’iceberg des connais-sances mises en œuvre dans la science du jardinage. Mais n’est-il pas préférable de transmettre de manière incomplète et imparfaite que de ne pas communiquer du tout ?Dans le domaine de la vulgarisation scientiﬁ que, il existe des stra-tégies variables en fonction des cibles et des domaines. Richard Feyman qui reçut le prix Nobel de physique en 1965, est resté dans les mémoires comme un pédagogue exceptionnel. Mais ses ouvrages, pour remarquables qu’ils soient, y compris sur le plan de la technique de communication, s’adressent quand même en priorité à des étudiants en physique. D’autres chercheurs, comme l’astro-nome Hubert Reeves, ont démontré entre-temps qu’il était possible de commu-niquer dans les domaines de la physique et de l’astrophysique à des publics très larges, en combinant raisonnements, images et arguments d’autorité lorsque la matière devient vraiment trop ardue et qu’on ne peut plus se représenter les phénomènes autrement qu’en faisant appel au symbolisme mathématique ou à des concepts sophistiqués. Plus près de nos besoins et de nos préoccupations hédonistes, le chimiste Hervé This, qui est aussi le co-inventeur de la gastrono-mie moléculaire, sait marier irrésistiblement truculence du style et succulence 
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Les secrets d’un jardin écologique
du propos pour titiller les papilles et les neurones d’un public large de gour-mands et de curieux.Dans un autre domaine, celui des sciences sociales, on trouve, par exemple, le 
Petit traité de manipulation à l’usage des honnêtes gens
(1987) de Robert-Vincent Joule et de Jean-Léon Beauvois, deux enseignants-chercheurs de l’Université d’Aix-Marseille et de Nice. Ce livre est un petit bijou de précision et d’honnêteté qui a bien mérité le modeste succès planétaire que l’on connaît. Leurs auteurs, tous deux psychosociologues, y exposent des résultats de recherche dans un style certes vivant, mais fondamentalement sobre et efﬁ cace. Sans jamais pousser leur avantage plus loin, en somme. À tel point que l’on pourrait pres-que éprouver une petite déception en refermant leur livre. Robert-Vincent Joule et Jean-Léon Beauvois n’auraient sans doute pu connaître le succès qu’ils ont rencontré si leur matière avait été moins accessible (en particulier si elle avait imposé le recours au symbolisme mathématique ou si les auteurs avaient cédé à la tentation d’utiliser les concepts sophistiqués de leur discipline) et leur sujet moins attrayant.
La lecture d’ouvrages de psychosociologie et de psychologie évolutive nous a convaincus qu’il était sans doute assez facile de communiquer dans ces domaines à un public très large, simplement en adoptant les techni-ques narratives et en prenant soin de limiter le recours au jargon.Les sciences naturelles représentent un cas un peu à part. La biologie propre-ment dite ne pose pas de problème particulier de représentation et donc de com-munication. Si elle est généralement d’un accès aisé, il n’en va pas forcément de même de la physiologie, qu’elle soit animale ou végétale. En effet, il entre dans la physiologie pas mal de physique (de la mécanique, de la mécanique des ﬂ ui-des, de la thermodynamique, de l’énergétique ; pas de physique des particules tout de même, en tout cas pour le moment), de la chimie (organique surtout) et une petite pincée de mathématiques. La bonne nouvelle quand même, c’est que ces matières ne sont presque jamais utilisées par la physiologie à des niveaux extraordinairement élevés. Nous avons donc fait le pari qu’il devait être possible de communiquer dans les domaines de l’écophysiologie, en direction de lecteurs ayant le niveau du baccalauréat, et cela sans faire trop de concessions dans les informations communiquées.Nous allons maintenant tenter de nous expliquer rapidement au sujet des partis pris qui ont été les nôtres pour la rédaction de cet ouvrage. D’abord, comme vous le verrez, nous en avons banni toutes les formules. On peut le regretter car le symbolisme est un outil de compréhension. Mais nous sommes pragma-tiques et nous savons que l’immense majorité des lecteurs nous saura gré de ne pas lui imposer la moindre formule. Dans le même ordre d’idée, nous avons éliminé les concepts un peu complexes quand nous pouvions nous en passer. Nous n’avons jamais fait usage du terme de potentiel hydrique, par exemple, qui correspond à la quantité d’énergie qu’il faut apporter à un gramme d’eau pour l’amener de l’état lié à l’état libre dans des conditions de référence (!), et nous avons essayé de nous débrouiller en évoquant simplement des différences de 
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Avant-propos
15
« Tout notre propos tourne autour des questions centrales de l’amélioration de la production végétale, de préservation de l’environnement et de la santé des consommateurs. »
pression et de concentration, compréhensibles par tous. Enﬁ n, prenant exem-ple sur les remarquables émissions scientiﬁ ques de 
France Culture
, nous avons essayé d’expliquer les choses en prenant bien notre temps, mais en évitant au maximum les schémas tout au long des chapitres, par ailleurs agrémentés de nombreuses photos. N’en déduisez pas que nous considérons les schémas comme des béquilles ou que nous ayons voulu nous livrer à un exercice de style un peu vain. En procédant ainsi, nous avons choisi de travailler sans ﬁ let en quel-que sorte, pour nous obliger à concevoir des messages sufﬁ samment simples et clairs. Presque tout le monde a appris au lycée ce qu’était un ion, par exemple, mais il n’y en a pas forcément beaucoup qui s’en souviennent. En revanche, nous avons doté cet ouvrage d’un glossaire étoffé accompagné de quelques schémas explicatifs.Pour rendre la lecture de cet ouvrage aussi agréable que possible, nous l’avons découpé en douze chapitres pas trop longs, plus ou moins autonomes, eux-mêmes constitués de nombreux paragraphes scientiﬁ ques ou techniques, ou scientiﬁ ques et techniques, illustrés d’exemples, que nous avons voulus aussi courts que possible et avec des titres informatifs ou accrocheurs. Les petits paragraphes engagent à une lecture en mode zapping. Celle-ci est effectivement possible. Elle n’est quand même pas véritablement encouragée. Même si leurs titres ne le montrent pas toujours, les paragraphes s’enchaînent et les chapi-tres au moins sont donc conçus pour être lus linéairement du début jusqu’à la ﬁ n. On le sait, les raisonnements linéaires sont faciles à suivre. Pour ne pas nuire à cette linéarité, et chaque fois que nous avons éprouvé le besoin ou l’envie de digresser, nous avons relégué l’information supplémentaire ou complémen-taire dans des encadrés. Similairement, aﬁ n de ne pas nuire à la lecture linéaire des chapitres, nous avons limité les renvois à d’autres chapitres, ce qui nous a amenés ponctuellement à nous répéter. Le lecteur méthodique nous en tien-dra rigueur, tandis que les esprits piocheurs nous en seront reconnaissants. De toute manière, on ne peut pas plaire à tout le monde. Et puis nous croyons en la vertu pédagogique de la répétition, d’autant plus qu’elle a été démontrée par la neurophysiologie.
« On ne peut vaincre la nature qu’en lui obéissant » 
(Bacon)
Plusieurs choix ont été faits dans ce livre et nous tenons à nous en expliquer. Nous avons d’abord choisi de privilégier l’information scien-tiﬁ que réellement utile parce qu’utilisable dans une perspective d’amélioration de la production végétale et de réduction des impacts négatifs sur 
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Les secrets d’un jardin écologique
l’environnement. Cet ouvrage est largement inspiré des connaissances acquises en écophysiologie, en pathologie végétale et en zoologie ; il ne s’agit toutefois pas d’un ouvrage d’écophysiologie, de pathologie végétale et de zoologie, mais d’un livre destiné aux jardiniers avant tout. Tout notre propos tourne autour des questions centrales de l’amélioration de la production végétale, de préservation de l’environnement et de la santé des consommateurs. Nous revendiquons donc d’avoir mis en avant les connaissances et les hypothèses avancées qui permet-tent de comprendre comment s’élaborent le rendement et la qualité des pro-duits, comment les plantes interagissent avec les ravageurs et les pathogènes, et comment ces derniers interagissent entre eux. Certains éléments de connais-sance sont pertinents par rapport à ces objectifs cognitifs mais ne fondent pas vraiment des idées opérationnelles, en tout cas pas pour les jardiniers amateurs qui, il faut le reconnaître, ne disposent que de moyens relativement limités pour agir sur l’environnement des plantes qu’ils cultivent. Nous pensons ainsi à l’effet de la qualité de la lumière sur le développement des plantes et sur la valeur nutritionnelle des fruits et légumes. On sait que certaines longueurs d’onde de la lumière sont susceptibles d’orienter la formation des organes et de stimuler la biosynthèse de certains micronutriments chez les plantes. Mais on imagine difﬁ cilement un jardinier déployer au-dessus de ses cultures des plastiques sélectifs, qu’il aura d’ailleurs les plus grandes difﬁ cultés à se procurer, même en fouillant sur Internet. Bref, nous avons généralement choisi d’être pragmati-que ! En revanche, nous avons pris notre temps sur les chemins qui mènent de la connaissance à l’action. Nous avons fait toutes les poses requises. Nous avons aussi choisi occasionnellement de faire quelques pas (pourquoi pas ?) sur cer-tains chemins de traverse lorsque leur attrait nous a paru irrésistible. Mais, au bout du compte, nous avons toujours repris la route qui mène au but que nous nous sommes ﬁ xé : mieux produire, mieux préserver notre environnement et notre santé.Un dernier point important concerne l’orien-tation écologique de cet ouvrage. Nous avons voulu écrire ce livre d’abord pour communi-quer aux lecteurs notre passion des plan-tes, de la science et de l’horticulture. En l’achevant, nous nous rendons compte qu’il peut être considéré comme un manifeste un peu savant en faveur des pratiques de l’agricul-ture biologique notamment dans les domaines de l’horticulture ornementale, du maraîchage et de l’arbo-riculture fruitière. Franchement, nous ne l’avions pas prévu. Mais puisqu’il en est ainsi, autant assumer cet aspect de l’ouvrage (qui nous vaudra certainement autant de louanges que de critiques). En vérité, notre point de vue est assez nuancé. D’abord, pour que les choses soient claires, nous tenons à afﬁ rmer 
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« Nous avons voulu écrire ce livre d’abord pour communiquer aux lecteurs notre passion des plantes. En l’achevant, nous nous rendons compte qu’il peut être considéré comme un manifeste un peu savant en faveur des pratiques de l’agriculture biologique. »
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Avant-propos
que nous croyons au progrès, surtout lorsqu’il est fondé scientiﬁ quement. Qu’on ne vienne pas nous accuser de prêcher en faveur d’un retour aux cavernes car, comme nous l’avons dit plus haut, nous ne croyons pas que l’Homme puisse échapper à son destin d’animal voué à changer le monde dans lequel il vit. Plus spéciﬁ quement, nous pensons que l’agri-culture chimique et mécanique a apporté beau-coup à l’humanité dans la période qui a suivi la ﬁ n de la Seconde Guerre mondiale et qu’il n’y a rien à gagner à jeter l’opprobre sur ceux qui l’ont promue et défendue, de bonne foi. En même temps, nous pensons que nous devons maintenant tourner très vite le dos à cette forme de production pour arrêter de saccager nos sols et nos ressources en eau, pour réduire la production de gaz à effet de serre et pour préserver notre santé à long terme. Il s’agit bien de « tourner le dos très vite » car il y a une grande urgence. Il en va carrément de notre survie en tant qu’espèce. Francis Bacon avait écrit dans son 
Novum Organum
(1620) : « 
On ne peut vaincre la nature qu’en lui obéissant.
» Le côté idéologique, nous y reviendrons à la ﬁ n de cet ouvrage, de l’agriculture biologique des origines ne nous convient pas, mais, en pragmatiques que nous sommes, nous observons que l’agriculture biologi-que est sans doute l’une des seules formes de production qui respecte vérita-blement l’environnement et les consommateurs. Contrairement à une légende tenace, elle a peut-être bien le potentiel de nourrir l’humanité (éventuellement à côté d’autres formes de production). Elle devra toutefois évoluer, probablement en renonçant à ses aspects les plus idéologiques, et certainement en se dotant d’un socle scientiﬁ que plus solide, pour s’imposer réellement. Et durablement, si nous pouvons nous permettre cette petite plaisanterie. En tout cas, si nous pouvons comprendre les producteurs professionnels qui hésitent à changer de mode de production (après tout, ils mettent en jeu ce qui a fondé jusqu’ici leur survie économique), nous sommes moins indulgents vis-à-vis des amateurs inconscients ou non qui continuent de traiter massivement et à mauvais escient leurs cultures. Cet ouvrage n’aura pas manqué son objectif si au moins il aura contribué à les convaincre d’embrasser des formes de production plus respec-tueuses de la vie.
Et surtout, nous souhaitons au lecteur beaucoup de plaisir à l’observation de la nature et à la pratique du jardinage.
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« Contrairement à une légende tenace, l’agriculture biologique a peut-être bien le potentiel de nourrir l’humanité. »
5122_jardin_bio_ch0_ec4.indd 17
5122_jardin_bio_ch0_ec4.indd 17
26/02/10 14:27:14
26/02/10 14:27:14

      

    

  
    
      
        
   
   5122_jardin_bio_ch1_3_ec4.indd 18
5122_jardin_bio_ch1_3_ec4.indd 18
26/02/10 13:51:34
26/02/10 13:51:34

      

    

  
    
      
        
   
   19
19
V
oilà, vous êtes un jardinier du dimanche (ou plutôt du samedi), et vous désespérez. Vous avez préparé votre sol avec soin, vous avez bêché pendant des heures sous un soleil de plomb
avant d’afﬁ ner la terre en surface. Vous en avez d’ailleurs proﬁ té pour enlever les mauvaises herbes. Le liseron a repoussé un peu partout. Cela ne vous a pas découragé. Vous êtes revenu à la charge. Sans pitié. Et il y a quelques semaines, vous avez planté avec amour les plants de tomate que vous avez achetés au marché. Vous les avez arrosés comme il faut. Vous avez même mis de l’engrais (une bonne poignée, car vous n’êtes pas du genre romantique : vous savez que les plantes ne vivent pas que d’amour et d’eau fraîche, et qu’elles ont aussi besoin de se nourrir, exactement comme nous). Mais voilà, vos plants de tomates végètent ; ils poussent mollement, s’étiolent. Et vous voyez bien que la première ﬂ eur n’est pas pour demain. Cela se présente mal : vous vous rappelez que s’il n’y a pas de ﬂ eurs, il n’y aura pas de fruits (un vieux souvenir des cours de biologie au collège sans doute). Vous avez l’impression que vous vous êtes fait avoir. Vous êtes donc mûr. Vous sentez qu’il est grand temps de troquer quelques techniques mal assimilées contre une vraie connaissance de la manière dont les plantes poussent et produisent, et des effets des facteurs de l’environnement et de vos interventions sur leur croissance. Êtes-vous prêt ? Nous sommes partis.
« Vous savez que les plantes ne vivent pas que d’amour et d’eau fraîche, et qu’elles ont aussi besoin de se nourrir. »
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La croissancevégétale : une affaire de lumière, d’eauet d’azote
Gunnera manicata
.
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Les secrets d’un jardin écologique
Vos plantes ne poussent pas !
Chaque jardinier imagine le jardin de ses rêves, qu’il soit potager 
(1)
, médicinal 
(2)
ou d’agrément 
(3)
… mais la réalisation est souvent semée d’embûches et les plantes ont parfois un aspect pathétique comme cette menthe en pot 
(4)
qui s’étiole faute de lumière sufﬁ sante.
L
a première chose qu’il faut bien comprendre, c’est que la croissance d’une plante corres-pond fondamentalement à une accumulation de matière fraîche. Sachant que la matière fraî-che est constituée de matière sèche et d’eau, ce qui tombe sous le sens, et que l’accumulation d’eau suit en gros celle de matière sèche, on comprend aisément que la question de la croissance se résume à celle de l’accumulation de matière sèche. Mais qu’est-ce que la matière sèche ? Eh bien, la matière sèche correspond tout simplement aux minéraux et aux molécules orga-niques qui constituent les cellules et les structures qui les accompagnent. Les minéraux, tout le monde sait à peu près ce dont il s’agit. On distingue les macroé-léments et les microéléments. Les macroéléments que l’on trouve dans les végé-taux sont, par ordre d’importance quantitative décroissant, l’azote, le potassium, le calcium, le magnésium, le phosphore, le soufre et la silice. Les microéléments, 
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La croissance correspond à une accumulation de matière sèche et d’eau
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1. La croissance végétale : une affaire de lumière, d’eau et d’azote
ou oligoéléments, recouvrent le chlore, le fer, le bore, le manganèse, le sodium, le zinc, le cuivre, le nickel et le molybdène. Nous y reviendrons. En ce qui concerne les molécules organiques, vous vous rappelez peut-être que ces dernières sont, par déﬁ nition, celles qui contiennent des atomes de carbone (la chimie organique est la chimie du carbone, par opposition à la chimie minérale). Pour être concret, les molécules organiques recouvrent essentiellement les sucres, les acides aminés, les protéines, les acides nucléiques et les lipides. En fait, on peut considérer que les acides aminés (et donc les protéines et acides nucléiques qui en dérivent) et les lipi-des sont tous des produits des voies du métabolisme carboné. En d’autres termes, les produits de la fameuse photosynthèse, sur laquelle nous allons immédiatement revenir, et de la respiration. Ce qu’il faut absolument comprendre avant d’aller plus loin, c’est que la photosynthèse permet à la plante de réaliser un gain de carbone, tandis que la respiration correspond à une perte. Tout se passe un peu comme sur un compte bancaire qui supporterait des frais courants de gestion et alimenterait automatiquement un placement à long terme en cas de solde positif. Le solde du compte résulte de la différence entre ce qui rentre (les dépôts, les virements) et ce qui sort (les frais de gestion). Chez les plantes, la photosynthèse correspondrait à ce qui rentre, ce qui est gagné, la respiration aux frais de gestion, et la croissance à un placement à long terme. A priori, nous pouvons donc afﬁ rmer : « plus il y a de photosynthèse, plus il y a de croissance ». Et inversement. Si vos plants de tomate poussent si mal, il y a de fortes chances que ce soit en raison d’une photosynthèse insufﬁ sante. En tout cas, c’est en priorité du côté de la photosynthèse qu’il faut chercher les causes d’une mauvaise croissance. Ensuite, nous verrons d’autres causes possibles, et nous nous pencherons de nouveau sur la respiration.Revenons donc à la photosynthèse. Les plantes dites vertes possèdent une faculté unique, qu’elles ne par-tagent en tout cas avec aucun animal, et qui leur per-met d’utiliser l’énergie lumineuse pour construire (on dit synthétiser) des molécules organiques. Les produits de la photosynthèse sont fondamentale-ment des sucres, au premier rang desquels on trouve généralement du saccharose, notre bon vieux sucre de cuisine. Cette faculté de synthèse, on l’a dit, représente l’apanage exclusif des plantes vertes, c’est-à-dire des plantes contenant de la chlorophylle. Comment les choses se passent-elles en pratique ? Tout commence avec la lumière. L’énergie lumineuse pénètre dans la feuille, est captée par la chlorophylle. Cette dernière passe à l’état excité. Son 
R
even
v
ert
e
ta
g
m
L
es 
ment des sucres, au 
p
remier ran
L’accumulation de matière sèche dépend essentiellement de la photosynthèse
La photosynthèse, qui a lieu dans les organes verts de la plante, permet de transformer l’énergie du soleil en matière végétale grâce à la chlorophylle.
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Les secrets d’un jardin écologique
retour à l’état normal dégage une énergie importante qui est exploitée pour casser des molécules d’eau (H
2
O), en l’occurrence rompre les liaisons oxygène-hydrogène, ce qui a pour effet de libérer de l’oxygène moléculaire (O
2
), des protons (H
+
) et des électrons (e-). Ce processus porte le nom de photolyse de l’eau.
Des chloroplastes (en violet) dans les cellules de la feuille d’une bryophyte (mousse).
La chlorophylle, pigment de la photosynthèse, est localisée dans les membranes internes des chloroplastes que seules les plantes vertes possèdent.
L’oxygène, la photosynthèse et la respiration
Vous savez sans doute que la photosynthèse consomme du gaz carbonique (alias le dioxyde de carbone, CO
2
) et produit de l’oxygène, tandis que la respiration consomme de l’oxygène et produit du gaz carbonique. Le premier processus est perçu comme positif (la photosynthèse produit l’oxygène dont nous autres humains et animaux avons besoin pour respirer) et le second comme négatif (les plantes qui respirent sont en compétition avec les hommes et les animaux pour l’oxygène). Les plantes, la nuit, ne font que respirer, et nous avons tous appris qu’il fallait éviter de cohabiter avec des plantes dans une pièce sans lumière. Puisque le gaz carbonique rejeté provient de l’oxygène absorbé au cours de la respiration et que la photosynthèse donne l’apparence d’être le processus inverse de la respiration, il peut paraître logique d’en déduire que l’oxygène produit par la photosynthèse provient du gaz carbonique absorbé. Eh bien, non ! Cet oxygène provient en fait de l’eau.
L’oxygène produit au cours de la photosynthèse provient de l’eau (voir l’encadré), mais que deviennent les électrons produits simultanément par photolyse de l’eau ? En principe, ils sont récupérés par une chaîne de molécules qu’on appelle des accep-teurs/donneurs d’électrons. Ces molécules fonctionnent un peu comme les joueurs d’une équipe de rugby en attaque : elles se passent les électrons à la manière d’un ballon de rugby. Le dernier joueur, enﬁ n la dernière molécule à récupérer les élec-trons issus de la photolyse de l’eau, est une star bien connue dans le cercle étroit des physiologistes. Comme beaucoup de stars, elle porte un nom exotique. Il s’agit de la nicotinamide adénine dinucléotide phosphate, alias NADP
+
(on ne prononce pas le « plus », on dit juste NADP, en toute simplicité). Le NADP
+ 
réagit avec deux électrons et un proton pour former une nouvelle molécule dite réduite (c’est-à-dire ayant accepté un ou plusieurs électrons). Comme la nouvelle molécule de NADP
+
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1. La croissance végétale : une affaire de lumière, d’eau et d’azote
sous sa forme réduite incorpore également un proton (H
+
), on l’écrit NADPH. Par ailleurs, les protons produits à partir de l’eau servent à synthétiser une autre molé-cule riche en énergie, l’ATP, l’adénosine triphosphate. NADPH et ATP apportent l’énergie nécessaire à la synthèse des molécules de sucres dont dérivent toutes les molécules organiques.En résumé, dans la photosynthèse, l’énergie lumineuse est d’abord transformée en énergie chimique grâce aux chlorophylles. Cette énergie est ensuite transférée à des molécules qui jouent le rôle de transporteurs d’énergie, énergie qui va être ﬁ nalement utilisée dans la synthèse des sucres. Il n’est pas forcément nécessaire d’aller plus loin dans la description des mécanismes de la photosynthèse. L’essen-tiel a été dit de ce que nous avons besoin de savoir pour commencer à réﬂ échir à la manière dont les facteurs de l’environnement et les pratiques culturales inﬂ uencent la production des plantes.Le premier point qu’il faut impérativement retenir, c’est que tout commence avec la lumière : pas de lumière, pas d’excitation de la chlorophylle 
pas de photolyse de l’eau 
pas de ﬂ ux d’électrons et de protons 
pas de fabrication de NADPH et d’ATP 
pas de synthèse de sucres et, 
a fortiori
, d’autres molécu-les organiques 
pas de croissance et de production. On pourrait aussi écrire : peu de lumière 
peu de molécules de NADPH et d’ATP synthétisées et donc peu de molécules organiques produites. Et si vos plants de tomates poussaient mal tout simplement parce qu’ils seraient mal éclairés ? Cela vous paraît peu proba-ble ? Pourquoi ? Parce que vous pensez qu’ils sont dehors, au grand air, et qu’ils ont donc forcément accès à toute la lumière dont ils ont besoin ? Regardez quand même l’environnement de vos plantes. La proximité d’un mur, d’une haie, d’un arbre peut considérablement réduire la photosynthèse et la croissance d’une plante. Il faut compren-dre que, dans la nature, les plantes se livrent une lutte sans merci pour l’accès à la lumière. Les plan-tes qui poussent le plus vite sont cel-les qui réussiront 
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Pas de photosynthèse sans lumière
L’accès à la lumière du soleil est une clef de la croissance pour beaucoup d’espèces (ici un rosier).
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Les secrets d’un jardin écologique
Forêt de kauris en Nouvelle-Zélande.
1.
Les plantes cherchent à tirer partie de la lumière qu’elles reçoivent, aux différents étages de la végétation. 
2.
Certaines espèces colonisent le faîte des arbres pour bénéﬁ cier de davantage de lumière. 
3.
Lorsqu’un kauri est abattu, les plantes des niveaux inférieurs proﬁ tent de la lumière qu’elles peuvent enﬁ n recevoir pour se développer.
Sous les tropiques, les roses de porcelaine 
(1)
et les anthuriums 
(2)
sont des plantes de sous-bois.
3.
Les anthuriums sont cultivés sous ombrières, pour la production de ﬂ eurs coupées, mais aussi dans les jardins.
1
3
2
2
1
3
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1. La croissance végétale : une affaire de lumière, d’eau et d’azote
à prendre le dessus (littéralement) et qui pourront monopoliser à leur proﬁ t la lumière reçue. Les plantes qui sont situées en dessous d’elles n’auront plus accès à la lumière et se mettront à végéter. Certaines plantes (dont beaucoup de plantes considérées comme des mauvaises herbes) savent toutefois tirer proﬁ t d’une faible lumière pour lancer des tiges étroites qui iront percer la voûte foliaire créée par les plantes les ayant précédées, puis prendre le dessus. Mais il s’agit là de comporte-ments un peu déviants. En général, les plantes qui ont un faible accès à la lumière ont une faible croissance. Si tant est qu’elles arrivent à survivre. La première règle d’une bonne croissance, c’est un accès correct à la lumière. La chasse à l’ombrage est donc ouverte ! La question est maintenant de savoir à partir de quand il faut considérer que l’ombrage pénalise la croissance.
1. 
L’exposition plein soleil convient à de nombreuses espèces :
2.
aster, 
3. 
pivoine, 
4.
nénuphar.
Fougères 
(1)
, magnolia 
(2)
et primevère 
(3)
se satisfont d’une exposition mi-ombre.
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Les secrets d’un jardin écologique
Il faut faire la chasse à l’ombre
Savez-vous ce qu’est un objectif « ﬁ sh-eye » ? Ces objectifs représentent le summum en matière de grand-angle. Ils permettent une vision à 180 ° dans toutes les directions, à la manière des yeux des poissons. Les photos « ﬁ sh-eye » sont couramment utilisées par les écophysiologistes, c’est-à-dire les chercheurs qui étudient les effets des facteurs de l’environnement sur les grandes fonctions physiologiques des plantes, pour caractériser l’accès à la lumière des feuilles. La vision conférée par ces objectifs est impressionnante. On voit que le moindre obstacle, qu’il soit représenté par une feuille, une branche, un arbre, un mur, même relativement éloigné du point de mesure, limite substantiellement le champ de vision. Les calculs de ce qu’on appelle l’indice de trouée révèlent que des positions 
Plantes d’ombre et plantes de lumière
On distingue classiquement deux grandes catégories de plantes : les plantes dites d’ombre et les plantes dites de lumière. Les premières sont caractérisées par une forte photosynthèse (et croissance) en conditions de faible luminosité.Les plantes d’ombre prospèrent typiquement dans les sous-bois. Malheureusement, si elles valorisent bien les faibles niveaux d’éclairement, elles supportent aussi mal les fortes intensités lumineuses. Les plantes dites vertes sont souvent des plantes d’ombre. C’est pour cela d’ailleurs qu’elles s’accommodent des conditions prévalant dans les intérieurs des maisons et des appartements. Mais essayez de les mettre brutalement au soleil, vous n’aurez pas à attendre longtemps avant d’observer les premières brûlures sur leurs feuilles.Les plantes de lumière, quant à elles, présentent une photosynthèse et une croissance réduites par rapport aux plantes d’ombre lorsqu’elles reçoivent peu de lumière. En revanche, elles tolèrent mieux et valorisent davantage les forts niveaux de rayonne-ment. La plupart des plantes maraîchères, horticoles et fruitières sont généralement considérées comme des plantes de lumière. Comme souvent dans une entreprise de classiﬁ cation, la distinction entre plantes d’ombre et de lumière répond à une volonté exagérée de simpliﬁ cation. Il faut toujours garder à l’esprit que les plantes possèdent souvent la capacité de s’adapter à des environnements qui ne leur conviennent pas parfaitement, jusqu’à un certain point en tout cas, et à condition de leur donner un peu de temps. Beaucoup de plantes horticoles que l’on traite comme s’il s’agissait d’espèces de lumière sont en réalité des plantes de sous-bois dans leur aire d’origine, que l’on a pris l’habitude de cultiver en plein soleil. C’est le cas les agrumes qui pré-sentent un seuil de saturation de lumière très bas, correspondant au tiers seulement de l’intensité lumineuse maximale à laquelle une plante est soumise au milieu d’une journée ensoleillée, pendant la belle saison.
Les agrumes (ici un clémentinier) ont un seuil de saturation de lumière bas.
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1. La croissance végétale : une affaire de lumière, d’eau et d’azote
qu’on imaginait bien éclairées disposent en réalité d’un accès à la lumière réduit de 20 à 30 % par rapport au maximum. On imagine donc aisément combien la proximité d’un obstacle véritablement substantiel peut limiter l’accès à la lumière de plantes qu’on n’a pas pris le soin de planter en plein champ, en plein soleil. Bien entendu, les plantes s’accoutument lorsqu’elles sont plantées à l’ombre. Elles augmentent leur efﬁ cience photosynthétique. Comme on le verra aussi, trop de lumière peut être néfaste. Mais le cœur de notre propos est incontestable : les plantes qui poussent à l’ombre ont une photosynthèse et une croissance réduites, et il faut réduire l’om-brage si l’on veut favoriser la croissance. Les bons horticulteurs et maraîchers le savent bien, eux qui livrent une chasse impitoyable aux ombres portées inutiles et lavent régulièrement et soigneusement les vitres de leurs serres, malgré ces fasti-dieuses opérations de nettoyage.
Le moindre obstacle réduit la quantité de lumière reçue par les feuilles. 
Dans ce frangipanier, la position des feuilles détermine la quantité de lumière reçue et donc le niveau de photosynthèse.
Chez la fougère, les frondes sont disposées de manière à capter le maximum de lumière.
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Les secrets d’un jardin écologique
Certains d’en-tre vous diront « j’ai planté en plein champ, en pleine lumière, et pourtant mes plantes ne poussent pas bien ». Effectivement, des plantes bien éclairées peuvent avoir une crois-sance réduite. Les causes potentielles d’une croissance réduite en conditions d’éclairage non limitant sont multiples, mais la plus commune est liée à un défaut d’ouverture des stomates. Savez-vous ce que sont les stomates ? Il s’agit de petites por-tes microscopiques dispersées à la surface de tous les tissus et organes chlorophylliens. C’est sur la face inférieure des feuilles que leur densité est généralement la plus forte. Les stoma-tes jouent un rôle fondamental dans le fonctionnement des plantes, dans la mesure où ils contrôlent les échanges gazeux, en l’occurrence l’entrée dans les organes et tissus chlorophylliens du dioxyde de carbone (CO
2
) requis par la photosynthèse et la sortie de vapeur d’eau liée au processus de transpiration. Lorsque les sto-mates sont fermés, le CO
2
ne peut plus entrer dans les feuilles et la synthèse de sucres s’arrête. Tout se passe comme dans un moteur qui tourne. Quand on coupe l’alimentation, le moteur s’arrête faute de carburant. Eh bien, dans les organes et tissus chlorophylliens, c’est pareil. En résumé : stomates fermés 
ﬂ ux de CO
2 
entrant bloqué 
synthèse de sucres arrêtée 
croissance stoppée. Compte tenu de l’importance du fonctionnement des stomates dans la croissance des plantes et dans la performance des cultures, on comprend que des générations de physiologistes et d’écophysio-logistes aient cherché et conti-nuent de chercher à comprendre les mécanismes biochimiques qui sont à l’origine des mouve-ments des stomates, et à décrire la manière dont les facteurs inter-nes et externes inﬂ uencent ces mouvements.
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Pas de photosynthèse sans eau non plus
1. 
Coupe dans une feuille de maïs. 
2. 
Coupe transversale dans une fronde de fougère. 
Les stomates sont surtout présents sur la face inférieure des feuilles.
StomateStomate
1
2
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1. La croissance végétale : une affaire de lumière, d’eau et d’azote
Nous irons droit à l’essentiel : les stomates se ferment d’abord et avant tout pour protéger les cellules d’un dessèchement excessif. Rappelez-vous : les stomates ne commandent pas seulement les ﬂ ux entrants de CO
2
, ils commandent aussi les ﬂ ux sortants de vapeur d’eau. Lorsque les plantes ont soif, elles n’ont pas la faculté d’aller se chercher un verre d’eau comme nous autres humains pouvons le faire. Les végétaux terrestres sont ancrés dans la terre, et si cette dernière se dessèche, eh bien la première chose qu’ils doivent faire c’est de limiter leurs pertes d’eau, sous peine de subir l’irréparable !Aussi étonnant que cela puisse paraître, les cher-cheurs ne savent pas vraiment comment les stomates perçoivent le dessèchement et traitent le signal « man-que d’eau » ! Jusque dans les années 80, l’idée prédomi-nante était que les stomates réagissaient directement aux variations d’humidité de l’air ou indirectement aux variations d’hydratation des tissus envi-ronnants (c’est la théorie hydrique). L’idée que les stomates se ferment dans un air trop sec et donc desséchant paraît frappée du coin du bon sens. Des observations ont effectivement montré que les plantes, même bien arrosées, pouvaient fermer leurs stomates dans un air très sec. Mais les conditions de sécheresse extrême de l’air sont rares, et même très rares. Un tel mécanisme ne peut donc pas être invo-qué pour rendre compte de la fermeture des stomates en conditions courantes. La deuxième idée relève de la même logique hydrique simple : les stomates se ferment tout simplement en réponse au dessèchement des cellules adjacentes. Les théories allant dans ce sens ont largement prévalu dans la communauté scientiﬁ que pen-dant de très nombreuses années. Et celle-ci a accumulé d’innombrables observa-tions qui, toutes, ont tendu à conforter le dogme. Jusqu’au jour où des chercheurs 
Changement global, sécheresse et performance des cultures
Il n’y a plus beaucoup de chercheurs désormais pour contester la réalité du phéno-mène qu’on appelle le changement global et dont la manifestation la plus évidente est le réchauffement climatique. À quoi faut-il s’attendre ? Tout le monde admet que les températures et le taux de CO
2
atmosphérique sont en train d’augmenter. Les débats portent désormais presque uniquement sur l’ampleur et la rapidité des évolutions observées. Mais le changement global ne concerne pas seulement les températures et le taux de CO
2
. Il se traduit aussi par une augmentation du rayonnement solaire (jusqu’à présent masquée par la pollution !), ainsi que par une augmentation de l’intensité, de la fréquence et de la durée des épisodes de sécheresse. Ce dernier point est crucial : il est certain que des plantes qui souffrent de la sécheresse et dont les stomates sont fermés, ne peuvent pas proﬁ ter de l’avantage que l’augmentation du taux de CO
2
atmosphérique représente théoriquement pour la photosynthèse (et pour la croissance). Par ailleurs des plantes qui subissent conjointement des températures élevées et des conditions de sécheresse sont doublement pénalisées dans la mesure où la fermeture des stomates réduit la régulation climatique de la plante par la transpiration.
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Les secrets d’un jardin écologique
iconoclastes de l’Université de Lancaster en Grande-Bretagne, P.G. Blackman et W.J. Davies, se sont livrés à une expérience particulièrement ingénieuse. Ils ont eu l’idée d’élever des plants de maïs en répartissant leurs racines dans deux pots séparés. Dans l’un des deux pots ils supprimèrent les arrosages, tandis que dans l’autre pot ils apportèrent l’eau de manière non limitante. Leurs observations sur les plantes conﬁ rmèrent que ces dernières étaient très bien hydratées. Mais comment pensez-vous que les stomates réagirent dans ces conditions ? Eh bien, les deux chercheurs observèrent que les stomates se fermaient quand même, c’est-à-dire en l’absence de toute déshydratation des feuilles. Ils en déduisirent que les racines desséchées, dans le pot non arrosé, envoyaient un signal en direction des feuilles provoquant la fermeture des stomates. Très rapidement les soupçons se portèrent sur l’acide abscissique, une hormone végétale dont le rôle dans la fermeture des stomates était établi depuis longtemps. L’hypothèse hormonale du contrôle des sto-mates fut afﬁ née et complétée depuis les travaux pionniers de P.G. Blackman et de W.J. Davies publiés en 1985, et aujourd’hui on pense que la théorie hydrique et la théorie hormonale se complètent plutôt qu’elles ne s’opposent.De la même manière que la théorie hydrique pure ne sufﬁ t pas à expliquer la fermeture des stomates, la théorie hormonale présente quelques défauts. Elle ne rend pas bien compte de la régulation de l’ouverture des stomates chez les arbres. L’acide abscissique circule avec la sève depuis les racines jusqu’aux feuilles par le tronc puis par les rameaux. Or la vitesse de déplacement de la sève est relativement lente, en tout cas plus lente que la réponse des feuilles au dessè-chement des racines. Il est donc impossible d’invoquer la production d’acide abscis-sique par les racines et son acheminement par la sève pour expliquer la fermeture rapide des stomates d’arbres soumis à une privation d’eau.Actuellement, c’est une théorie hydraulique qui domine pour les arbres. Dans les feuilles de ces der-niers, les stomates se fermeraient pour réduire le risque de formation de bulles, ou cavitation, dans les vaisseaux du xylème du pétiole, autrement dit la partie rétrécie de la feuille qui lui sert de support. Pour comprendre cette théorie, il faut savoir que l’eau absorbée par les racines transite dans le tronc et dans les branches à travers ce qu’on appelle le xylème (le bois), c’est-à-dire des tubes constitués par des cellules mortes, plus ou moins longues, placées bout à bout (les trachéides et les vaisseaux) pour arri-ver jusqu’au niveau des stomates où elle s’évapore. L’eau dans le xylème est sous tension : elle est tirée sous l’effet de la demande climatique. Au fond, tout se passe comme si l’atmosphère aspirait l’eau du sol à travers l’arbre, comme si ce dernier était une vulgaire paille ! Lorsque la disponibilité de l’eau diminue au contact des racines (parce que le sol se dessèche), ou lorsque la demande climatique devient trop forte (l’air est trop chaud, trop sec), la tension augmente dans les vaisseaux du xylème. Ces cellules ne sont pas complètement étanches. De l’air peut être aspiré sous l’effet de la tension, former des bulles microscopiques qui ont la capacité de s’agréger, de constituer des bulles de plus en plus grosses qui ﬁ nissent pas boucher, 
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1. La croissance végétale : une affaire de lumière, d’eau et d’azote
on dit emboliser, les vaisseaux du xylème. Nous reviendrons sur les détails de cette affaire un peu plus loin, dans le chapitre 4 consacré à l’eau. Les vaisseaux emboli-sés ne peuvent évidemment plus transporter d’eau, ce qui est très dangereux pour les feuilles en aval. Privées d’alimentation en eau, soumises au pouvoir desséchant du climat, elles risquent de se déshydrater et de mourir. C’est là qu’intervient la régulation stomatique. On pense que, dans les arbres, les stomates se ferment pour réduire la tension dans les faisceaux du xylème et prévenir ainsi leur embolisation. Les études réalisées à l’Institut national de la recherche agronomique (INRA) par Hervé Cochard ont permis de montrer que le risque d’embolie était maximal dans les pétioles des feuilles des arbres, et donc que la régulation stomatique visait à évi-ter l’embolie très précisément des vaisseaux du xylème des pétioles des feuilles.La théorie hydraulique de la régulation stomatique chez les arbres est une théorie déterministe, c’est-à-dire qu’elle répond à la question « pourquoi ? » : les feuilles des arbres ferment leurs stomates pour éviter l’embolisation du xylème des pétioles. Cette théorie séduisante n’est pas mécaniste. Elle ne répond pas à la question « comment ? ». Quant à la théorie hormonale, sans être totalement satis-faisante, elle a, elle, au moins le mérite de reposer sur une molécule, l’acide abs-cissique, dont le rôle dans la fermeture des stomates est reconnu depuis longtemps par les physiologistes. Au bout du compte, en l’absence de théorie uniﬁ ée de l’effet 
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Les stomates intègrent de nombreux signaux
Même dans les sous-bois, les plantes ont besoin d’eau.
Ici des rhododendrons.
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Les secrets d’un jardin écologique
de la sécheresse sur l’ouverture des stomates, on retire l’impression que les théo-ries hydrique, hormonale et hydraulique de la régulation stomatique coexistent en s’ignorant réciproquement. Au moins coexistent-elles paciﬁ quement, leurs chan-tres évitant de se livrer l’une de ces fameuses guerres idéologiques dont la commu-nauté scientiﬁ que a le secret !Mais revenons à notre propos central. Vous avez com-pris, au-delà du débat scientiﬁ que, que les stomates fer-maient en réponse au manque d’eau, alors qu’ils devraient 
a priori
rester ouverts au maximum pour assurer la meilleure photo-synthèse et croissance possibles. À ce stade, il nous semble que le moment est venu d’aborder la question cruciale des techniques d’arrosage.Vous vous rappelez que l’air vide le sol de son eau à travers les plantes. Le sol perd donc de l’eau non seule-ment par évaporation à travers la partie de sa surface qui n’est pas couverte par la végétation, mais aussi par transpira-tion à travers les plantes qui s’ancrent en lui. L’évaporation à la surface du sol est généralement inférieure à celle d’une surface d’eau équivalente, tandis que la transpiration d’une plante bien développée, ayant un rapport surface de feuilles sur surface de sol supérieur à un, est généralement plus élevée, en admettant que les stomates soient ouverts et ne limitent pas le ﬂ ux transpiratoire. La somme transpi-ration plus évaporation est appelée évapotranspiration. Les agronomes distinguent habituellement l’évapotranspiration potentielle (ETP) de l’évapotranspiration réelle (ETR). L’évapotranspiration potentielle dépend uniquement de la demande clima-tique, tandis que l’évapotranspiration réelle tient compte, entre autres, du taux de couverture du sol par la végétation. L’évapotranspiration réelle est, bien entendu, inférieure à l’évapotranspiration potentielle. L’évapotranspiration potentielle est mesurée ou calculée journellement, et les données peuvent être obtenues auprès des services de Météo France. Une grandeur typique pour une belle journée d’été est six millimètres (sous entendu : d’eau). Une évapotranspiration potentielle de six mil-limètres correspond à un besoin d’arrosage théorique journalier de six litres d’eau par mètre carré. Comme on l’a dit, l’évapotranspiration potentielle représente géné-ralement un maximum. L’évapotranspiration réelle représente typiquement 70 % de l’évapotranspiration potentielle. En clair, si vous désirez remplacer la quantité d’eau perdue par un mètre carré de culture lors d’une belle journée d’été, en considérant que les stomates de vos plantes sont bien ouverts, il vous faudra apporter environ quatre litres d’eau (70 % de six litres d’eau par jour).Nous venons de voir comment évaluer grossièrement la dose d’arrosage globale en fonction de la demande d’eau exprimée par le climat. La dose d’arrosage globale ne représente toutefois qu’une partie de l’information nécessaire pour irriguer. Elle ne nous renseigne pas sur le rythme d’arrosage à adopter. Vous ne voyez pas le problème ? Imaginez que vous ayez appris que votre culture nécessitera 500 litres d’eau par mètre carré pour accomplir son cycle. Allez-vous 
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1. La croissance végétale : une affaire de lumière, d’eau et d’azote
apporter 500 litres d’eau (un demi-mètre cube !) par mètre carré en une seule fois ? Le sol va être rapidement saturé en eau, puis l’eau excédentaire que le sol ne pourra pas accueillir s’écoulera partout en surface. Il y a intérêt à prévoir les bottes ! Plus sérieusement, vous venez de comprendre que si la dose d’arrosage globale dépend du climat, la fréquence d’arrosage, elle, est déterminée par la réserve d’eau du sol et sa capacité à absorber l’eau. En clair, il va falloir apprendre à tenir compte des propriétés du sol et à fractionner les apports d’eau pour remplacer les quantités perdues sous l’effet desséchant du climat, en évitant les surdoses. Comment procède-t-on ?Il faut partir d’un sol saturé en eau. Pour cela on arrose avec un débit pas trop élevé. Lorsque des ﬂ aques d’eau commen-cent à se former à la surface du sol, il faut arrêter d’arroser. À saturation, après ressuyage (vidage de l’eau en excès), la réserve d’eau du sol est maximale. À partir de ce moment, ce n’est pas bien compliqué : on retranche tout simplement les quantités d’eau perdues par évapotranspiration et on rajoute celles gagnées à l’occasion des pluies ou d’arrosages (voir l’encadré).Deux facteurs déterminent la réserve d’eau du sol : ses propriétés physiques et la profondeur d’enra-cinement des plantes. Plus la profondeur d’en-racinement est importante plus la fréquence d’arrosage peut être réduite. Ainsi les arbres qui vont chercher l’eau en profondeur n’ont, en principe, pas besoin d’être arrosés aussi souvent que les plantes maraîchères ou horti-coles, à l’enracinement très superﬁ ciel. Pour des arbres adultes bien implantés dans un sol standard, la réserve facilement utilisable est typiquement de 50 litres par mètre carré. On comprend aussi que des jeunes arbres dont le système de racines n’est pas encore bien établi, doivent être arrosés plus fréquemment que des arbres âgés (on veillera toutefois à ne pas favoriser un enracinement exclusi-vement superﬁ ciel par des arrosages trop fréquents). Similairement, plus un sol 
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Comment arroser ?
Arrosage : petit calcul facile (1)
Prenons le cas d’une culture de tomates explorant les vingt premiers centimètres d’un sol dont la réserve d’eau utile est de trente-deux litres par mètre carré. La réserve d’eau utile est la quantité d’eau dont les plantes peuvent disposer ; une partie de l’eau est intimement liée au sol et n’est tout simplement pas accessible aux plantes. Trente-deux litres par mètre carré représentent un ordre de grandeur réaliste pour un sol assez argileux dans lequel les racines n’exploitent que les vingt premiers centimètres. Pour ne pas prendre de risque, nous ne considérerons que la moitié de cette réserve utile (en irrigation, on l’appelle la réserve facilement utilisable). Dans notre exemple, elle représente seize litres (50 % de 32 litres). On voit qu’à raison de quatre litres d’eau perdus par jour, la réserve facilement utilisable sera épuisée en quatre jours (4 litres d’eau par jour x 4 jours = 16 litres). La fréquence d’arrosage minimale sera donc d’un arrosage tous les quatre jours. Et il faudra évidemment apporter seize litres par mètre carré.
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La réserve d’eau du sol dépend de ses propriétés physiques et de la profondeur d’enracinement
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Les secrets d’un jardin écologique
est lourd, plus il retient d’eau, et plus on peut (et doit !) espacer les apports. Inver-sement, dans les sols et dans les subs-trats très légers, les apports doivent être très fréquents.Les plantes en pots représen-tent parfois un cas extrême. Élevées industriellement dans des substrats très « drainants » destinés à évi-ter l’asphyxie des racines, ces plantes continuent à requérir, une fois arrivées chez le consommateur ﬁ nal, des apports d’eau ultra-fréquents. Moins qu’en serre certes, dans la mesure où la demande climatique est réduite dans les intérieurs, mais tout de même suf-ﬁ samment souvent pour que quelques oublis d’arrosage puissent se révéler fatals. Notre conseil : rempoter rapidement en utilisant un substrat qui retient correcte-ment l’eau.Nous aimerions maintenant insister sur un point capital, qui peut être apparemment mal compris. Quand nous proposons d’augmenter ou de diminuer la fréquence des apports d’eau, nous ne suggérons nullement qu’il faut augmenter, respectivement diminuer, les apports globaux. Il faut bien comprendre que les apports glo-baux représentent le produit des apports unitaires et de la fréquence 
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Attention : quand on augmente le nombre d’arrosages, on doit diminuer les doses apportées
Arrosage : petit calcul facile (2)
Reprenons l’exemple de notre culture de tomates. Nous avons vu qu’avec une évapo-transpiration moyenne de quatre litres d’eau par mètre carré et par jour, et un sol ayant une réserve facilement utilisable de seize litres d’eau, il faut apporter seize litres d’eau tous les quatre jours au plus tard. Mais on pourrait tout aussi bien appor-ter huit litres d’eau tous les deux jours, ou encore quatre litres d’eau tous les jours. Dans un sol plus « drainant », avec une réserve facilement utilisable de douze litres d’eau par exemple, il faudrait apporter douze litres tous les deux jours au plus tard, ou six litres par jour. Inversement, dans un sol plus lourd, avec une réserve facilement utilisable de vingt-quatre litres d’eau, il faudrait apporter vingt-quatre litres tous les six jours au plus tard (4 litres d’eau x 6 jours = 24 litres), ou vingt litres tous les cinq jours, seize litres tous les quatre jours, etc. Dans tous les cas, les apports globaux doivent correspondre à l’évapotranspiration qui est de quatre litres d’eau par mètre carré et par jour.
Les plantes en pots (ici une héléxine) sont souvent cultivées dans des substrats drainants
, ce qui risque de rendre fatals les oublis d’arrosage.
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1. La croissance végétale : une affaire de lumière, d’eau et d’azote
des apports. Lorsqu’il faut ajuster cette dernière à la hausse ou à la baisse, il faut diminuer proportionnellement, respectivement augmenter, les apports unitaires. Il ne faut sous aucun prétexte modiﬁ er les apports globaux qui dépendent uniquement de la demande climatique et en aucune façon de la réserve en eau du sol (voir l’en-cadré ci-contre).Chez les professionnels, les précipitations peuvent être enregistrées, tandis que l’évapotranspiration peut être mesurée ou calculée, en général à partir d’une mesure de rayonnement solaire. Les professionnels peuvent également faire analyser leurs sols et mesurer leurs réserves d’eau facilement utilisables. Des ordinateurs peuvent ensuite les aider à exploiter ces informations pour calculer les doses uni-taires d’apports d’eau et déclencher les irrigations. Des automates d’irrigation sont également proposés aux jardiniers amateurs dans les jardineries. Mais il faut regar-der les faits : la plupart des jardiniers amateurs ne recourent pas couramment à ces outils onéreux qui permettent de rationaliser et d’automatiser les arrosages. Sont-ils pour autant démunis ? Raisonner ses arrosages, même imparfaitement, vaut toujours mieux que soumettre les plantes de son jardin à des cycles d’inonda-tion et de sécheresse. Nous vous proposons une procédure utilisable par tous ceux qui n’ont pas la faculté d’évaluer l’évapotranspiration et la réserve en eau facile-ment utilisable du sol, procédure qui a le mérite du pragmatisme. Commencez par saturer votre sol en eau, comme indiqué plus haut. Pour les plantes maraîchères et horticoles faiblement enracinées : partez du principe qu’il faut apporter chaque jour environ un litre d’eau par mètre carré en début de culture au printemps au nord de la Loire, 1,5 litre au sud. Tous les quinze jours, augmentez la dose d’un demi-litre. Après deux mois, vous apporterez donc cinq litres d’eau par mètre carré et par jour dans le nord, et 5,5 litres d’eau par mètre carré et par jour dans le sud. Pour les arbres fruitiers bien établis, on peut se contenter d’arroser jusqu’à la production. Les apports peuvent être espacés. Nous suggérons d’arroser tous les quatre jours, à raison de quatre litres par mètre carré au printemps au nord de la Loire, et de six litres par mètre carré au sud. Ensuite, on peut procéder comme précédemment, c’est-à-dire augmenter les doses unitaires d’apports de deux litres par mètre carré tous les quinze jours, jusqu’à atteindre vingt litres dans le nord et vingt-quatre litres dans le sud. Ces chiffres ne sont pas complètement fantaisistes, mais il faut bien comprendre qu’ils ne doivent servir qu’à lancer le raisonnement. À se jeter à l’eau, si on peut dire ! D’abord il tombe sous le sens qu’il ne faut pas arroser en période pluvieuse. Ensuite, et c’est vraiment le point le plus important, il est essentiel d’ob-server ce qui se passe en fonction de la quantité d’arrosage, avant d’ajuster les apports à la baisse ou à la hausse.Voici une astuce bien utile pour ajuster les apports d’eau chez les plantes ayant des racines peu profondes : utilisez un doigt enfoncé dans le sol dans la zone explorée par les racines (les doigts peuvent rem-placer les tensiomètres professionnels qui sont des instruments permettant d’éva-luer l’état d’hydratation du sol). Si vous retirez une impression de forte humidité, 
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Il faut se jeter à l’eau !
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Une technique digitale pour évaluer l’humidité du sol
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Les secrets d’un jardin écologique
c’est que vos apports d’eau ont été excessifs. Une impression d’humidité forte doit vous inciter à réduire vos apports à venir. Une sensation de sécheresse vous informe que vos apports d’eau ont vraisemblablement été insufﬁ sants. Il vous faut alors les augmenter. Et si vous éprouvez une sensation d’humidité légère, c’est que la teneur en eau du sol est probablement assez idéale. Dans ce cas, vous pouvez conserver votre dose d’arrosage.La question maintenant est d’identiﬁ er les techniques d’irrigation autorisant la maîtrise des doses. Dans un jardin, les surfaces à arroser sont très variables et le recours à l’arrosoir reste de rigueur dans bien des cir-constances, de même que le bon vieux jet d’eau. Alors que le premier auto-rise bien évidemment une certaine maîtrise de la dose, ce dernier possède quand même un inconvénient de taille : il ne permet pas de maîtriser les volumes d’eau apportés. Les autres techniques d’arrosage sont dérivées du monde professionnel. Les asperseurs, généralement associés à un système de tuyauterie enterré à faible profondeur, sont particulièrement bien adaptés à l’arrosage des gazons. Les tuyaux souples et plats, percés de minuscules trous à intervalles réguliers, sont, eux, recommandés pour l’arrosage des haies et des bordures, de même d’ailleurs que les tuyaux de goutte-à-goutte qui peuvent être associés à du paillage, etc. L’avan-tage de ces dispositifs, en dehors du fait qu’ils permettent d’arroser des grandes surfaces de manière automatisée, c’est qu’ils distribuent l’eau avec un débit plus ou moins maîtrisé, et en ciblant les cultures.
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Faut-il continuer à utiliser l’arrosoir ?
Techniques d’arrosage : 
1.
le classique tuyau ; 
2. 
l’asperseur ; 
3.
le microasperseur ; 
4.
le goutte-à-goutte sous paillage plastique.
1
2
3
4
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1. La croissance végétale : une affaire de lumière, d’eau et d’azote
Nous allons franchir une nouvelle étape. Vous saviez déjà que les plan-tes avaient besoin de lumière et d’eau pour pousser. Vous avez appris qu’il fallait plan-ter au soleil et irriguer en suivant certaines règles. Nous allons découvrir maintenant le troisième facteur le plus important de la croissance végétale. Ce troisième facteur est un élément chimique. Il s’agit de l’azote.
Arrosage au goutte-à-goutte et irrigation localisée
Les techniques d’irrigation ont fait de grands progrès depuis l’invention de l’arrosoir et du tuyau d’arrosage. Les asperseurs qui ont été développés dans l’entre-deux-guerres ont permis de réduire la main-d’œuvre et ouvert la voie à l’automatisation des apports et à la maîtrise des débits. Ils sont encore largement utilisés en grandes cultures et pour arroser les gazons. Après la guerre, avec l’avènement des matériaux plastiques, on a vu se développer un certain nombre de techniques d’irrigation localisée. Dans ces techniques, de l’eau sous pression est acheminée vers les cultures à travers des tuyaux en plastique, microperforés ou équipés à intervalles réguliers de différents types de diffuseurs. L’irrigation localisée était née. Elle permet d’apporter l’eau aux cultures, et à elles seules (à peu de choses près), en évitant d’arroser les portions de terre nue, voire d’abreuver les « mauvaises herbes ». Les avantages de l’irrigation localisée sont nombreux : économies d’eau, réduction du besoin de désherbage, dimi-nution des risques sanitaires associés au mouillage des végétaux… Avant les années soixante, les techniques d’irrigation localisée souffraient encore de quelques défauts : forte irrégularité des apports le long des tuyaux d’amenée, bouchage fréquent des pores et des asperseurs. Ce n’est qu’à la ﬁ n des années cinquante que la technique d’irrigation localisée prit vraiment son essor avec l’invention et le développement du goutte-à-goutte. Nous devons cette amélioration décisive de la technique d’irriga-tion localisée à un chercheur israélien, Simcha Blass, qui a eu l’idée d’obliger l’eau à suivre un long cheminement à travers des pores dont le diamètre relativement élevé limitait le risque de bouchage. Mais surtout, dans la technique du goutte-à-goutte, le frottement imposé à l’eau tout au long de son parcours permet de réduire et de contrôler la pression pour assurer à la sortie du goutteur un débit d’eau très régu-lier. Aujourd’hui, coexiste une grande variété de dispositifs d’irrigation localisée. Les goutteurs dominent en horticulture industrielle. Les gaines microperforées sont cou-ramment utilisées dans les jardins. Dans les vergers, on trouve des systèmes hybrides entre l’aspersion et l’irrigation localisée qu’on appelle les microasperseurs.
Irrigation localisée par microasperseurs d’un verger de pommiers.
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Pas de photosynthèse sans azote
5122_jardin_bio_ch1_3_ec4.indd 37
5122_jardin_bio_ch1_3_ec4.indd 37
26/02/10 13:53:22
26/02/10 13:53:22

      



OEBPS/Images/5122_secrets_jardin_ecolo_035.svg.jpg





OEBPS/Images/5122_secrets_jardin_ecolo_022.svg.jpg





OEBPS/Fonts/ConduitITC-BoldItalic.otf


OEBPS/Images/5122_secrets_jardin_ecolo_026.svg.jpg





OEBPS/Images/5122_secrets_jardin_ecolo_007.svg.jpg





OEBPS/Fonts/HelveticaNeue-Roman.otf


OEBPS/Images/5122_secrets_jardin_ecolo_029.svg.jpg
L L





OEBPS/Images/5122_secrets_jardin_ecolo_013.svg.jpg





OEBPS/Images/5122_secrets_jardin_ecolo_017.svg.jpg





OEBPS/Images/5122_secrets_jardin_ecolo_032.svg.jpg





OEBPS/Images/5122_secrets_jardin_ecolo_003.svg.jpg





OEBPS/Fonts/Nobel-Bold.otf


OEBPS/Fonts/Gotham-Black.otf


OEBPS/Images/5122_secrets_jardin_ecolo_034.svg.jpg





OEBPS/Images/5122_secrets_jardin_ecolo_006.svg.jpg





OEBPS/Fonts/Nobel-Regular.otf


OEBPS/Fonts/Interstate-Black.otf


OEBPS/Fonts/Helvetica.otf


OEBPS/Images/5122_secrets_jardin_ecolo_023.svg.jpg





OEBPS/Images/5122_secrets_jardin_ecolo_010.svg.jpg





OEBPS/Images/5122_secrets_jardin_ecolo_014.svg.jpg





OEBPS/Images/5122_secrets_jardin_ecolo_031.svg.jpg
L\





OEBPS/Fonts/VianneyJALIN.otf


OEBPS/Images/5122_secrets_jardin_ecolo_018.svg.jpg





OEBPS/Images/5122_secrets_jardin_ecolo_002.svg.jpg
Belin:





OEBPS/Fonts/Preface-Regular.otf


OEBPS/Images/5122_secrets_jardin_ecolo_005.svg.jpg





OEBPS/Images/5122_secrets_jardin_ecolo_020.svg.jpg





OEBPS/Fonts/Nobel-BoldItal.otf


OEBPS/Images/5122_secrets_jardin_ecolo_024.svg.jpg





OEBPS/Fonts/Preface-Bold.otf


OEBPS/Images/5122_secrets_jardin_ecolo_009.svg.jpg





OEBPS/Fonts/Helvetica-Light.otf


OEBPS/Fonts/DIN-Regular.otf


OEBPS/Fonts/ConduitITC-Medium.otf


OEBPS/Images/5122_secrets_jardin_ecolo_011.svg.jpg





OEBPS/Images/5122_secrets_jardin_ecolo_027.svg.jpg





OEBPS/Images/5122_secrets_jardin_ecolo_030.svg.jpg





OEBPS/Images/5122_secrets_jardin_ecolo_015.svg.jpg





OEBPS/Fonts/Jeunesse-Italic.otf


OEBPS/Fonts/Preface-Italic.otf


OEBPS/Images/5122_secrets_jardin_ecolo_cover.jpg





OEBPS/Fonts/Jeunesse.otf


OEBPS/Images/5122_secrets_jardin_ecolo_021.svg.jpg





OEBPS/Fonts/Jeunesse-Bold.otf


OEBPS/Images/5122_secrets_jardin_ecolo_004.svg.jpg





OEBPS/Fonts/DIN-Bold.otf


OEBPS/Images/5122_secrets_jardin_ecolo_036.svg.jpg





OEBPS/Images/5122_secrets_jardin_ecolo_019.svg.jpg





OEBPS/Images/5122_secrets_jardin_ecolo_008.svg.jpg





OEBPS/Fonts/ConduitITC-Bold.otf


OEBPS/Images/5122_secrets_jardin_ecolo_025.svg.jpg





OEBPS/Images/5122_secrets_jardin_ecolo_012.svg.jpg





OEBPS/Images/5122_secrets_jardin_ecolo_028.svg.jpg





OEBPS/Fonts/Gotham-Bold.otf


OEBPS/Images/5122_secrets_jardin_ecolo_033.svg.jpg





OEBPS/Images/5122_secrets_jardin_ecolo_016.svg.jpg





