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Résumeé

La tourbe constitue le substrat de référence ppurdissance des plants en pépiniere maraicherern@mdCependant, cette matiére ne
cesse de poser des problémes en matiére d’apmuvésient et d’hémorragie de devises. A cet effes, mtojets de recherche ont été
menés pour substituer partiellement ou totalemetit anatiére en utilisant d’autres sources natsalt déchets agricoles disponibles a
moindre codt. L'objectif général consiste & me#uepoint un substrat de croissance adapté toutaisant des mélanges de tourbe avec
Co-compost (issu généralement de la mise en conymstaxte d’'une biomasse lignocellulosique et d’biemasse fermentescible) ou
compost (issu de la mise en compostage d'une droieasse, de préférence équilibrée en carboneott)azout en évaluant leurs
propriétés physiques (porosités totale, d’aéragtothe rétention). La substitution progressive delasbe a des pourcentages croissants (25,
50 et 75 %) par le Co-compost ou compost affectsidérablement les parameétres de porosité totadérakion et de rétention du substrat
de croissance. Les résultats obtenus montrent gusstette substitution répond aux normes stangards certains mélanges a base de
tourbe et Co-compost ; Cependant, les normes nepssntespectées, en ce qui concerne la porositéatae pour les deux proportions
suivantes : 50 % Tourbe + 50 % Co-compost et 25 Wb+ 75 % Co-compost. Si I'incorporation du Co-post avec la tourbe n’est
pas intéressante au-dela de 25 %, la substitutotiele de la tourbe avec 50 % de compost syleiamiblé a révélé des résultats
encourageants.

Mots clés Qualité physique, porosité totale, porosité tiién, porosité de rétention, tourbe, compost puiilange, substrat de croissance.
Abstract

Peat is the most used growth substrate in modentichilbural nurseries. However, this material iswexpensive and continues to pose
problems in matter of supply. That's why, resegsobjects were conducted to partially or completipstitute this material using other
natural sources and agricultural waste locally labée at lower cost. The overall objective is tov&lep a growth substrate by achieving
suitable mixtures of peat with Co-compost (usualiyatned from the composting of lignocelluloses bags mixed with fermentable
biomass) or compost (resulted from the composting single biomass, balanced in content of carbwhritrogen), and evaluating their
physical properties (total porosity, aeration payoand retention porosity). The gradual substitatof peat with increasing percentages
(25, 50 and 75 %) of Co-compost or compost signifiyaaffects total porosity, aeration porosity ametiention porosity of the resulting
growth substrate. Results show that certain mixtaoegaining peat and Co-compost meets standar@srindf porosities; however, those
standards are not complied in term of the aergimmosity for the two following proportions: (50 %t + 50 % Co-compost) and (25 %
peat + 75 % Co-compost). If the incorporation of @mpost with peat is not interesting beyond 25 %,gartial substitution of peat with
50 % screened forestry compost revealed encouraggutts.

Keywords Physical quality, total porosity, aeration potgsietention porosity, peat, compost, mixture vgtosubstrate.

maintenir une humidité et une aération adéquatéupst
des caractéristiques physiques recherchées penmndta
1. Introduction mieux valoriser un substrat de croissance [2, &]tdurbe
est couramment la matiere la plus utilisée pour la
Pour une meilleure conduite et un comportement production des plants puisqu’elle contribue a Buodion
adéquat des plants, il est indispensable d'utiliser de certains types de stress [Hh outre plusieurs études
substrat de bonne qualité physique. La capacité a expérimentales ont mis en évidence l'effet des fétds
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physico-chimiques de la tourbe sur la croissancéa et
physiologie des plants, en particulier la photokgeg, le
développement racinaire et la nutrition minérale9412,
17, 18].

Dans plusieurs pays en voie de développement, les
substrats sont généralement composés de terreatanér
d'humus des foréts, de sable et de fumier [22]. Les
propriétés physico-chimiques varient d'une annksuére
selon les pépiniéres, la source des composantsuet |
disponibilité. En plus d'étre une source poterdiedie
mauvaises herbes et de maladies [16], cette peatigu
facilite pas la standardisation et I'amélioraticantinue
des techniques culturales pour la production detgla
dans les pépinieredorestiéres. L'utilisation de tels
substrats en Afrique du Nord géne la croissancelheds
et les taux de survie aprés plantation dans legrgnames
de reboisement, d’'ou, le recours a l'importation lde
tourbe pour satisfaire notamment les besoins ditidee
horticole.

Néanmoins, l'augmentation du prix de la tourbe ,[27]
ainsi que son importance pour l'environnement dans
maintien de la biodiversité [8], ont augmenté lagsion
sociale contre I'exploitation de la tourbe. Partdntfait
gue cette ressource n’est pas facilement renoueelks
responsables des pépinieres se sont orientés wers |
recherche de substituts de tourbe qui sont socealgm
économiquement et écologiquement acceptabéts
d’autres ressources ont été mises a I'essai [1126,32].

Les déchets organiques, aprés compostage, peuvent
étre utilisés comme substrat de croissance pouplaeer
la tourbe [3, 10, 23, 31]. C'est ainsi que de naubes
études récentes ont mis l'accent sur le composiage
divers matériaux organiques disponibles localenjght
Les matériaux les plus fréquemment utilisés sost le
résidus forestiers [34], les déchets agricoles ,[20%
déchets de jardin [5] et les déjections animalgs Dé
méme, plusieurs études ont montré [lefficacité de
I'utilisation du compost en mélange avec la touwbmme
Tableau 1 :

Composition des Co-composts et de composts pura tiessai de porosité

substrat de croissance pour la production de plants
pépiniére [15, 24, 28, 30]. Un bon substrat dqgitorére
essentiellement a certaines normes physiques e@renat
de rétention et d’aération. Le test standard desitdr est

le procédé de terrain le plus simple a mettre enresu
pour évaluer physiquement n’importe quel substrat.
D’aprés la Direction Générale des Foréts (DGF 1,997
cité par [25]), on doit viser dans les pépiniergsgiennes

les parametres physiques suivants : Porosité totdi®

% ; porosité d'aératior 20 % et porosité de rétentign

30 %. En prenant les précautions nécessaires de
confection des mélanges a réaliser et du mode miéra
du test en question, I'appréciation des porosités d
substrat de culture par ce test constitue pour le
pépiniériste le moyen le plus facile pour réaligechoix
adéquat [6]. Ainsi, I'objectif global de la préserétude
est la substitution (partielle ou intégrale) detdarbe
importée par un mélange (Tourbe + Compost) en
respectant la nature et le ratio, voire par unicgmnun
Co-compost produit localement a base des biomasses
oléicole (lignocellulosique) et animale (fermentbkx)

ou un compost sylvicole issu de broyatAdacia
cyanophylla

2. Matériel et Méthodes

2.1.Substrats de culture

Pour mettre au point un substrat de croissanceté@dap
on a testé 12 substrats purs (10 a base de Co-stmpa
base de compost et la tourbe comme substrat de
référence) dont la composition est indiquée dans le
tableau 1 et 12 mélanges (9 a base de Tourbe + Co-
compost et 3 a base de Tourbe + Compost) selaaties
illustrés dans le tableau 2.

N° Identification  Nature du substrat

1 T1AM 70 % Grignons d'olives + 15 % Fumier ovirl% % Fumier bovin + Margines

2 T1SM 70 % Grignons d'olives + 15 % Fumier ovid5% Fumier bovin

3 T2AM 50 % Grignons d’olives + 20 % Fumier de vibds + 30 % Fumier bovin + Margines

4 T2SM 50 % Grignons d’olives + 20 % Fumier de il@a + 30 % Fumier bovin

5 T3AM 50 % Grignons d'olives + 20 % Fumier de vitds + 30 % Fumier des équidés + Margines

6 T3SM 50 % Grignons d'olives + 20 % Fumier de illdla + 30 % Fumier des équidés

7 T4AM 75 % Grignons d'olives + 25 % Fumier de \itds + Margines

8 T4SM 75 % Grignons d'olives + 25 % Fumier de Vida

9 T5AM 20 % Grignons d’olives + 20 % Fumier de \itds + 20 % Fumier ovin + 20 % Fumier bovin + 20f4mier des équidés + Margines
10 T5SM 20 % Grignons d'olives + 20 % Fumier deailt#s + 20 % Fumier ovin + 20 % Fumier bovin +@0~umier des équidés
11 T Tourbe importée

12 CsC Compost Sylvicole Criblé a la maille 15 nsay d'un broyat 100 % Acacia cyanophylla
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Tableau 2 :

Composition des mélanges mis a I'essai de porosité

N° Identification Nature du mélange

1 SCB 75 % Tourbe + 25 % T2SM
2 SCC 75 % Tourbe + 25 % T2AM
3 SCD 75 % Tourbe + 25 % T4AM
4 SCE 50 % Tourbe + 50 % CSC
5 SCB1 50 % Tourbe + 50 % T2SM
6 SCB2 25 % Tourbe + 75 % T2SM
7 SCC1 50 % Tourbe + 50 % T2AM
8 SCC2 25 % Tourbe + 75 % T2AM
9 SCD1 50 % Tourbe + 50 % T4AM
10 SCD2 25 % Tourbe + 75 % T4AM
11 SCE1 75 % Tourbe + 25 % CSC
12 SCE2 25 % Tourbe + 75 % CSC

Les divers constituants organiques mis en Co-
compostage (effluents d’huileries d'olives, fumijers
fientes, ...) ou en compostage (branches sylvicoles
broyées) sont largement disponibles en Tunisieyamuiu
ainsi satisfaire la production locale a I'échelield quasi-
totalité des pépiniéres régionales [2, 18]. Notque les
effluents oléicoles mis en Co-compostage étaienis so
forme solide (grignons jouant le réle d’agent stnuant)
et liqguide (margines contribuant, entre autres, a
'humidification des andains et I'enrichissement en
éléments minéraux). Il est a signaler également que
chaque andain confectionné avait comme caractgresi
essentielles : volume de 30 & 40 m3 mis en ferrtienta
pendant 4 a 6 mois avec au moins trois retournesnent
arrosages par cycle.

2.2.Appréciation physique par le Test Standard de
Porosité

Matériel : Le matériel utilisé lors de la détermination
de la porosité d'un substrat de culture est ralatpres.

- Conteneurs a 15 cavités (3 rangées x 5).

- Eprouvette graduée (1000 ml).

- Chronomeétre.

- Bande collante (Scotch) pour I'obstruction desisr
de drainage des conteneurs.

- Clou de pergage pour dégager les trous de dminag

Variables mesurées et parameétres étudiéslLes
variables mesurées sont :

Volume total (VT) Obstruer les trous de drainage de 9
cavités (3cavités x 3 répétitions), puis remplieawe
leau. Le volume d'eau versé dans les trois cavités
représente le volume total d’'une répétition.

Volume de pores (VA)Remplir les 9 cavités avec le
substrat sec, puis ajouter I'eau. Aprés une heajoajter
I'eau de nouveau si nécessaire.

Volume de la phase gazeuse (VR8ttendre 10 a 15
minutes avant de recueillir 'eau (aprés le dégaagerdes
trous de drainage), le volume obtenu correspond au
volume de la phase gazeuse.

Les parameétres de porosité sont déterminés comme
suit.

Porosité totale : Pt (%) = (VA/VT) x 100
Porosité d'aération : Pa (%) = (VR / VT) x 100
Porosité de rétention : Pr (%) = Pt - Pa

2.3.Tests de porosité mis en ceuvre

Le test standard de porosité a porté, d’'une partles
10 Co-composts purs issus du Centre Technique
d’Agriculture Biologique (CTAB) dont trois ont fait
I'objet des mélanges confectionnés, sur la tounyzortée
(T) et sur le compost sylvicole criblé, soit auataouze
substrats de culture purs, et d'autre part, surtrgqua
mélanges (Tourbe + Co-compost ou compost) selas tro
ratios (75-25, 50-50, 25-75) ; soit au total, 1danges de
culture. Le nombre total de tests de porosité aeo® au
total 12 substrats purs et 12 mélanges, soit 24 x 3
répétitions = 72 tests élémentaires.

2.4. Analyses statistiques

Les résultats relevés relatifs aux diverses anslyse
physiques des substrats ont subi I'analyse de fiance
(ANOVA) et la comparaison des moyennes par le dest
Duncan en ayant recours au logiciel SPSS (13.03. Le
différences ont été considérées significativesealil sle 5
% (Moyennes suivies de lettres différented)es
moyennes suivies de la méme lettre ne se diffgpant
significativement selon le test Duncan au seuil5déo
(P>0,05)

3. Résultats

3.1.Substrats de culture purs

La figure 1 illustre les résultats relatifs aux qsités
d’'aération et de rétention de 12 substrats de reujpurs
mis a l'essai. Les substrats de culture purs testés
répondent tous aux normes pour la porosité toktle 60
%) et celle de rétention (Pr30 %), mais on constate que
seulement les substrats purs (T2AM, T2SM, T4AM,
Tourbe et CSC) répondent aux normes de la porosité
d’aération (Pa> 20 %). Donc, on peut affirmer que les
autres substrats purs (T1AM, T1SM, T3AM, T3SM,
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T4SM, T5AM, T5SM) ayant une porosité d’'aération qui
ne concorde pas aux normes ne peuvent pas étrééadop
comme substrats purs de culture. A ce propos, ils
devraient étre mélangés avec des éléments aéraiaurs
améliorer leur qualité physique.

3.2.Cas des Mélanges Tourbe + Co-compost T2AM

La figure 2 représente les résultats relevés de la
porosité d'aération et celle de rétention des ngdan
SCC, SCC1 et SCC2. La figure 3 illustre la variataes
porosités totale et d’aération du mélange TourGAM
pour les cing substrats (S1, S2, S3, S4 et S5) kant
deux extrémes sont purs alors que les trois intdiairés
concernent des mélanges relatifs aux ratios de ngéla
appliqués. La comparaison des moyennes par LedEest
Duncan est illustrée sur les deux figures en qoesti

i

Figure 1 : Porosités d’aération et de rétentionsiéstrats de culture purs
(*) Les moyennes suivies de la méme lettre ne féereint pas
significativement selon le test Duncan au seub%e
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Les substrats issus des mélanges Tourbe + T2AM
testés répondent aux normes pour les porositéesdfat
> 50 %) et celles de rétention (Pr30 %), mais on note
gue seulement le mélange SCC répond aux normes de |
porosité d'aération (Pa 20 %) et que les mélanges SCC1
et SCC2 ne sont pas conformes (Fig. 2).

L’incorporation progressive du substrat T2AM avaec |
tourbe fait varier significativement le pourcentadge la
porosité d'aération du substrat final, la substtutde la
tourbe de 25 a 50 % par le substrat T2AM rend le
mélange non conforme a la norme P20 %). En outre,
une différence significative est observée au nivéaua
porosité totale (Fig. 3); toutefois, la norme refata la
porosité totale est respectée, quelque soit lagstiop du
substrat T2AM additionné.
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Figure 2 : Porosités d’aération et de rétentionrdégnges Tourbe + T2AM
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Figure 3 : Variation de la porosité totale et dpdaosité d’aération du
mélange Tourbe + T2AM

(*) S1: 100% T ; S2: 75% T + 25% T2 ; S3: 50% B0 T2 ; S4:25% T
+75% T2 ; S5:100% T2 ; T : Tourbe ; T2 :50%gBons d'olives + 20%
Fumier de volailles + 30% Fumier bovin ; AM : Avitargines.

(**) Les moyennes suivies de la méme lettre ndifférent pas
significativement selon le test Duncan au seub#e

Figure 4 : Porosités d’aération et de rétentiomélange Tourbe + T2SM
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La figure 4 illustre les résultats relevés de laopié
d’'aération et celle de rétention des mélanges U1
et SCB2. La figure 5 représente la variation dedeosité
totale et celle d’aération du mélange Tourbe + T2RMr
les cinq substrats testés (S1, S2, S3, S4 et Sb). L
comparaison des moyennes est illustrée au niveau de
courbes correspondantes.

Les substrats issus des mélanges Tourbe + T2SM
essayés concordent aux normes pour la porosité {éa
> 50 %) et celle de rétention (Pr 30 %), mais on
enregistre que seulement le mélange SCB répond aux
normes de la porosité d'aération (P20 %) et que les

P i®s)
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Figure 5 : Variation de la porosité totale et dpdaosité d'aération du
mélange Tourbe + T2SM

(*) S1: 100% T; S2: 75% T + 25% T2; S3:50% 500 T2 ; S4: 25% T
+75% T2 ; S5:100% T2 ; T: Tourbe

T2 : 50% Grignons d’olives + 20% Fumier de Volalte 30% Fumier
bovin ; SM : Sans Margines.

(**) Les moyennes suivies de la méme lettre ndifférent pas
significativement selon le test Duncan au seub%e
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mélanges SCB1 et SCB2 ne sont pas adéquats (Fig. 4)
L'addition progressive du substrat T2SM avec de la
tourbe modifie significativement le pourcentage lde
porosité d’'aération du substrat, I'addition de 25026 du
substrat T2SM avec de la tourbe rend le mélange non
approprié avec la norme (Pa20 %). Cependant, aucune
différence significative n’est observée concerndat
porosité totale de trois mélanges étudiés (Fig.D@ns
'ensemble, la norme relative a la porosité totakt
respectée quelque soit la proportion du substr&@M 2

ajouté.
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Figure 6 : Porosités d’aération et de rétentionmdésnges Tourbe + T4AAM
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Figure 7 : Variation de la porosité totale et dpdaosité d’aération du
mélange Tourbe + T4AAM

(*) S1: 100% T; S2:75% T + 25% T2; S3:50% B0 T2 ; S4:25% T
+75% T2 ; S5:100% T2 ; T: Tourbe

T2 : 50% Grignons d'olives + 20% Fumier de Volailte 30% Fumier
bovin ; SM : Sans Margines.

(**) Les moyennes suivies de la méme lettre ndifférent pas
significativement selon le test Duncan au seub#e
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Figure 8 : Porosités d’'aération et de rétentionméknges Tourbe + CSC
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3.3.Cas des mélanges Tourbe + Co-compost T4AM

La figure 6 représente les résultats obtenus felatia
porosité d’'aération et celle de rétention des ngdarSCD,
SCD1 et SCD2. La figure 7 illustre la variation te
porosité totale et celle d’'aération des mélangesrie +
T4AM pour les cing substrats considérés (S1, S2S83t
S5). La comparaison des moyennes est aussi ikustré

Les substrats issus des mélanges Tourbe + T4AM

expérimentés répondent aux normes pour la portdée

(Pt > 50 %) et celle de rétention (Br30 %), mais on

Les substrats issus des mélanges Tourbe + CSG testé
répondent aux normes pour la porosité totale-(BQ %), la
porosité de rétention (Br 30 %) et la porosité d’aération
(Pa> 20 %) (Fig. 8). L'addition progressive du substrat
CSC avec de la tourbe fait varier significativemdat
pourcentage des porosités totale et d'aérationuthstsat
final (Fig. 9), I'addition de 50 a 75 % du subst&8C a la
tourbe rend le mélange non conforme a la normeatiaé®
(Pa> 20 %).

4. Discussion

remarque que seulement le mélange SCD concorde auX pans I'ensemble, le présent travail expérimental a

normes de la porosité d'aération (P20 %) et que les

montré que la confection des mélanges a base dectet

melanges SCD1 et SCD2 ne sont pas conformes (Fig. 6 ge Co-compost permet d’obtenir des substrats respec

L’addition progressive du substrat T4AM avec déolarbe
fait changer significativement le pourcentage de®gités
totale et d'aération du substrat en question (Fiy.
l'addition de 25 a 50 % du substrat T4AM avec dlabe
rend la norme d’aération du mélange non respectée.

3.4.Cas des Mélanges Tourbe + Compost CSC

La figure 8 illustre les résultats relevés de laopié
d’aération et celle de rétention des mélanges SCTE1 et
SCE2. La figure 9 représente la variation de laopiod
totale et celle d’aération du mélange Tourbe + Q®Gr

les cing substrats utilisés (S1, S2, S3, S4 et §8).

comparaison des moyennes est également illustrée.
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Figure 9 : Variation de la porosité totale et dpdaosité d’aération du
mélange Tourbe + CSC

(*) S1: 100% T; S2: 75% T + 25% T4AM; S3: 50% T 6% T4AM; S4:
25% T + 75% T4AM, S5: 100% T4AM.

T : Tourbe ; T4AM : 75% Grignons d'olives + 25% Hemde Volailles +
Margines ; CSC : Compost Sylvicole criblé.

(**) Les moyennes suivies de la méme lettre ndifférent pas
significativement selon le test Duncan au seub#e

dans une certaine mesure les normes standardsraigitgo
et pouvant ainsi étre un substitut partiel a larbeuqui
engendre une hémorragie en matiére de devises,etout
permettant de mieux valoriser les ressources lscale
biomasse. En effet, plusieurs travaux de rechemmhie
montré que la nature des produits utilisés poapfgection
des substrats de croissance a une influence magure
leurs propriétés physico-chimiques [2, 16, 18, 2%, En
pépiniére, les propriétés physiques du substratulteire
comptent parmi les facteurs déterminants de laitgual
morphologique des plants. Les caractéristiques ighgs
s'averent trés importantes; elles influent direeemsur
I'ensemble des fonctions racinaires des plantanmoient
I'absorption de l'eau et des éléments minéraux 46,16,
18, 19]. En se basant sur ce principe, on enregigte pour
les divers mélanges a base de tourbe et Co-comigsst,
normes ne sont pas toujours respectées simultang¢oen
la porosité totale, la porosité de rétention etlecel
d’aération. Pour certains mélanges a base de TatrBe-
compost (T2SM, T2AM, et T4AM), les résultats répentd
aux normes pour la porosité totale et la porosieé
rétention pour tous les ratios de mélange considéndis
on constate que les normes ne sont pas constamment
respectées, en ce qui concerne la porosité d'agraur
les deux proportions suivantes :

- 50 % Tourbe + 50 % Co-compost

- 25 % Tourbe + 75 % Co-compost

Partant de ces constats, on peut dire que les gedan
Tourbe + Co-compost selon ces deux derniers rat@s
peuvent pas étre admis comme substrats de culture.

Pour les mélanges a base de tourbe et compost@gvi
criblé, les résultats obtenus répondent aux noipoes les
trois porosités (totale, d'aération et de rétentioha
substitution partielle de la tourbe avec 50 % dmpaost
sylvicole criblé est possible surtout lorsque sdunité est
totalement atteinte, ce qui pourrait contribuer ae u
réduction considérable des importations de la ®urb
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5. Conclusion

Les caractéristiques sollicitées d’'un substrat diéue

reposent particulierement sur ses qualités physique

essentiellement la maitrise de sa porosité, ayantdbjet
du travail préliminaire entrepris.

A partir des aboutissements, on peut dégager nogsanm

les principales constatations ci-apres.

[3] Benito M., Masaguer A., De Antonio R., Moliné. 2005. Use of
pruning waste compost as a component in soil-leswigg media.
Bioresour. Technol. 96: 597-603.

[4] Bernier P.Y., Gonzalez A. 1995. Effects of hteysical properties of
Sphagnum peat on the nursery growth of containgPieea mariana
and Picea glauca seedlings. Scand. J. For. Re§766t83.

[5] Brewer L.J., Sullivan D.M. 2003. Maturity arsthbility evaluation of
composted yard trimmings. Compost Sci. Util. 11@5:112.

[6] CPVQ. 1993. Pépiniéres, culture en conteneufubstrats. Document
Technique Conseil des Productions VVégétales du €pi€anada, 19

- Dans leur état actuel, les Co-composts issus des

biomasses oléicole et animatai le compost sylvicole,
produits localement, ne peuvent pas former le satst

adéquat pour la culture des plants maraicherseftust
leur incorporation avec la tourbe pourrait constitwne
alternative pour la réduction des importations.

- Les substrats résultant d’'un mélange de tourlee av

[7] Desalegn G, Binner E, Lechner P. 2008. Humifma and
degradability evaluation during composting of horsanure and
biowaste. Compos Sci Util 16(2): 90-98.

[8] Fenner N, Ostle NJ, McNamara N, Sparks T, Hars'H, Reynolds B,
Freeman C. 2007. Elevated CO2 effects on peat Igpidat
community carbon dynamics and DOC production. Estesys 10:
635-647.

Co-compost ne présentent pas toujours des résultat$®] Folk R.S., Timmer V.R., Scarratt J.B. 1992. wding peat as a

acceptables concernant les porosités (totale,atiaéret de
rétention). Le meilleur mélange est celui confeut® selon
le ratio 25-75, quelle que soit la nature du Co-cosh
incorporé.

- Le compost sylvicole issu de broyat d’Acacia,éalt
criblé, s’avére intéressant pour un mélange avéaube a
raison de 50 %, cependant, une telle substitutert ptre
modifiée selon son état granulométrique. Ce derpéert
étre ajusté en améliorant
appliqués (criblage et/ou broyage d’affinage).

Dans [l'avenir, il convient de
investigations dans une optique d’évaluation desksnble
des propriétés physico-chimiques (pH,
électrique, capacité d'échange cationique, courbdes
rétention en eau, C/N, fertilité minérale préalala
substrat, ...), non seulement a I'état initial, snégalement
au moins a la fin d’'une production en pépiniérdreauent
dit, en présence de plants. La caractérisation ugnide
I'état initial reste insuffisante pour distinguente les
substrats particulierement lorsqu'on veut intégmegs
substrats a une échelle opérationnelle. Il faligalement
apprécier la stabilité et I'évolution de I'ensembiies
propriétés physico-chimiques des substrats toutioag
d’'un cycle opérationnel de production hors sol. &keurs,
il fallait expérimenter plusieurs espéces hortisofmur

évaluer a la fois la croissance des plants en vee d

sélectionner le (ou les) substrat (s) optimal (gooir un
ensemble d’espéces horticoles.
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