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Résumeé

La modification des conduites climatiques par I'utilisation de l'intégration
des températures (IT) sur vingt-quatre heures est une des voies pour réa-
liser des économies d’énergie en cultures sous serre. Un essai conduit
de 2007 a 2009 en cultures de roses sur substrat a montré qu’une écono-
mie d’énergie annuelle de 9,8% était possible. Le rendement en nombre
de tiges/mz2, la longueur des tiges et la durée de vie en vase n'ont pas
été influencés par la conduite IT. En revanche, la pression des aleurodes
et de l'oidium a été ponctuellement plus élevée dans la serre IT. Les ré-
sultats confirment que l'intégration des températures est une méthode
utile pour économiser de I'énergie en culture de roses sur substrat.

o

Fig. 1. Culture de roses dans la serre avec intégration des températures pendant la troisieme
période d’essai, le 26 novembre 2008.
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Introduction

En cultures ornementales sous abri, les
besoins en chauffage sont tres variables
selon les especes cultivées. Parmi elles,
la culture sous serre de roses pour la
fleur coupée est certainement une des
plus gourmandes en énergie. Pour cette
culture, les consommations thermiques
et électriques peuvent représenter jus-
qu’a 35% du coit de production en
serre chauffée et éclairée (Mary, 2003).
Ainsi, I’augmentation du prix des éner-
gies fossiles se répercute directement
sur les cofits de chauffage et donc sur
les cofits de production. A cette consta-
tation économique s’ajoutent des ré-
flexions environnementales par rapport
aux gaz a effet de serre, notamment
avec la mise en place de la taxe sur le
CO,. La réduction de la consommation
d’énergie est donc au ceceur des préoc-
cupations des serristes. Différentes so-
lutions sont envisageables pour y par-
venir: amélioration de la structure de la
serre (isolation des parois, matériaux
de couverture, écrans thermiques, etc.),
de la production et de la distribution de
chaleur (récupération de la chaleur sur
les fumées de combustion, cogénéra-
tion, stockage de chaleur, etc.) ou des
conduites climatiques. La réduction de
la température moyenne sur vingt-qua-
tre heures permet de réaliser des écono-
mies. Selon Mary (2008), une réduc-
tion de 1°C de la température moyenne
sur vingt-quatre heures, dans la gamme
de 15 a 20°C, permet d’économiser
entre 7 et 10% des besoins énergétiques
en France. Par contre, cette diminution
de température entraine un ralentisse-
ment de la vitesse de développement
des plantes, un étalement des récoltes
et une évolution de la qualité. Une
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autre approche est donc de conserver
une température moyenne optimale sur
vingt-quatre heures, tout en autorisant
des écarts plus ou moins importants au-
tour de cet optimum. Il s’agit de la con-
duite climatique par I’intégration des
températures (IT) (De Koning, 1988;
Korner et Challa, 2003). Concrétement,
lors des journées ensoleillées, la con-
signe d’aération est relevée. Ce gain
diurne est compensé par des tempéra-
tures de nuit plus froides, afin d’obtenir
une température moyenne optimale sur
vingt-quatre heures. L’intégration des
températures s’applique pendant les pé-
riodes avec chauffage, soit en hiver, au
début du printemps et éventuellement
en automne.

Dans ce contexte, un essai d’intégration
des températures a été mis en place par
Agroscope Changins-Widenswil ACW
en culture de roses sur substrat, de 2007
a début 2009, avec I’objectif de mesu-
rer I'impact d’une conduite avec inté-
gration des températures sur vingt-qua-
tre heures sur les économies d’énergie,
le rendement, la qualité des tiges et la
pression des maladies et ravageurs.

Matériel et méthodes
Dispositif expérimental

L’essai a été conduit dans deux serres iden-
tiques de 90 m2, munies d’une aération fai-
tiere et de deux aérations latérales conti-
nues, avec une hauteur du piédroit de 2,9 m
et orientées nord-sud. Elles sont équipées
de verre Hortiplus en toiture, d’un double
vitrage latéral, d’un écran d’ombrage xls 15
de Svensson, d’aéroconvecteurs, d’un chauf-
fage de végétation et de lampes a vapeur de
sodium (4000 lux). Une serre est conduite
de fagon classique (serre témoin) et 1’autre
avec intégration des températures sur vingt-
quatre heures (serre IT; fig.1).

La culture a été effectuée sur substrat de
perlite, avec recyclage complet de la solu-
tion nutritive sans désinfection. Les bou-
tures de rosiers en mini-motte de fibres de
coco fines ont été plantées début avril 2005
en sac de perlite. Deux variétés, Prestige
(rouge) et Cherry Brandy (orange cuivré)
(fig. 2) de chez Rosen Tantau, sont présentes
dans chaque serre. La densité de plantation
est de 7 plantes/m2. Chaque serre comprend
quatre doubles lignes de 120 plantes, 60 par
variété. Une ligne est considérée comme
une répétition. La fertilisation est adaptée a
partir des données de base pour la fumure
de fleurs sur substrat (Pivot et al., 2005) en
systeme fermé. L’ optimum de drainage sou-
haité est de 30%.

L’éclairage photosynthétique se déclenche
au-dessous du seuil de 2 klux et s’arréte au-
dessus de 3 klux, cela 16 h par jour, soit
entre 4 h et 20 h (heures d’hiver). Pendant
cette période, des apports de CO, sont ef-
fectués au seuil de 900 ppm. L’injection de
CO, cesse lorsque 1’ouverture des aérations
atteint 5%.
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Fig. 2. Les deux variétés de 1’essai, Cherry Brandy (a gauche) et Prestige (a droite).

La lutte biologique a été utilisée les trois an-
nées pour lutter contre les ravageurs. Les trai-
tements fongicides ont été appliqués selon
les indications de la production intégrée.

En septembre 2007, les rosiers ont été taillés
pour renouveler certaines charpentieres et en
obtenir trois par plante.

Intégration
des températures

L’intégration des températures a été effec-
tive durant trois périodes (tabl.1) entre 2007
et 2009, avec 1’objectif d’obtenir une tem-
pérature moyenne sur vingt-quatre heures
identique dans les deux serres. Cette
moyenne est prise lors du passage jour/nuit,
a 4 h du matin. Les consignes de tempéra-
tures de nuit, de jour et d’aération sont syn-
thétisées dans le tableau 2. Le matin, I’écran
s’ouvre a 3,3 klux et se ferme le soir a

1,3 klux. Dans la serre IT, lorsque 1’éclai-
rage fonctionne et que 1’écran est fermé, la
consigne de chauffage est de 18 °C. Par
contre, lorsque 1’écran est ouvert, elle est de
17 °C (tabl. 2). Dans la serre témoin, la
consigne de chauffage de jour est fixe
(18 °C). La température d’aération de jour
est augmentée de 5 °C en fonction du rayon-
nement instantané (+5 °C a 20 klux en hiver
et a 30 klux au printemps et en automne).
La température de nuit est abaissée au
maximum de 5 °C en fonction du rayonne-
ment global de la journée. Pour éviter les
lourdeurs, la moyenne des températures
moyennes est appelée ici moyenne des tem-
pératures. L’humidité maximale n’est pas
controlée.

Le pilotage de la serre est assuré a I’aide
d’un ordinateur de gestion climatique (LCC
1240 DGT-Volmatic). La température de
nuit dans la serre IT est calculée avec le
logiciel Condilink de DGT-Volmatic.

Tableau 1. Périodes d’intégration des températures sur rosiers.

Périodes d’intégration des températures

du au
1re période 19 février 2007 8 juin 2007
2e période 3 décembre 2007 7 mai 2008
3¢ période 16 septembre 2008 25 mars 2009

Tableau 2. Consignes de température de nuit, de jour et d’aération.

Serre témoin Serre IT

Tnull Tlour Taératlon Tnult T]our Taératlon
18 °C avec écran 18 °C avec écran
16 °C i 20°C 11-16 °C** j 20-25 °C*
18 °C sans écran 17 °C sans écran

IT: intégration des températures. T: température. *selon le rayonnement instantané. **selon le rayonnement global de

la journée.



Récolte

La conduite «japonaise» a été choisie pour
cette culture: les tiges commercialisables
sont récoltées en rasant leur base. Elles sont
triées en fonction de leur longueur, fleur
comprise, en différentes classes. Les classes
retenues sont celles du reglement CEE
n° 316/68 (Anonyme, 1968).

A chaque récolte, la longueur exacte de la
tige, le diametre et la longueur du bouton
sont mesurés sur les tiges provenant de la
2¢ ligne dans chaque serre.

Durée de vie en vase

Des tests de durée de vie en vase ont été
réalisés a différentes dates. Quinze tiges ho-
mogenes, coupées au stade bouton ouvert,
ont été placées pendant vingt-quatre heures
al’obscurité, a 5 °C et 80 a 90% d’humidité
relative (HR), immédiatement apres récolte,
dans une solution de traitement de I’eau,
confectionnée juste avant (phase produc-
teur). Puis, elles ont été placées a sec, dans
un film micro-perforé, pendant vingt-quatre
heures, toujours a I’obscurité, a2 5 °C et 80 a
90% HR (phase de transport/grossiste). En-
suite, les tiges ont été recoupées a leur base,
trempées dans une solution de traitement de
I’eau et placées dans une piece a 20 °C avec
douze heures de jour (phase fleuriste).
Enfin, dix tiges homogenes ont été choisies
parmi les quinze, recoupées a la base et ef-
feuillées sur la partie immergée, placées in-
dividuellement dans un vase avec 0,51 de
solution de traitement de I’eau, dans une
piece a 20 °C, avec douze heures de jour.
Les notations portent sur 1’évolution de
I’épanouissement, en se référant aux stades
physiologiques décrits par Paulin (Métay
et al.,2003).

Suivi phytosanitaire

Les controles des ravageurs et auxiliaires
sont effectués chaque semaine sur 96 feuilles
par serre, soit vingt-quatre feuilles du pou-
mon et vingt-quatre feuilles sur tige par
variété. Les populations de ravageurs et
d’auxiliaires sont enregistrées en pourcen-
tage d’occupation, une feuille étant consi-
dérée comme occupée des qu’un individu
est observé. Les lachers d’auxiliaires et/ou
traitements chimiques sont décidés selon
I’évolution respective des ravageurs et des
auxiliaires, d’apres les résultats du contréle
hebdomadaire.

Pour le suivi de I’oidium et du botrytis, une
notation présence/absence est réalisée
chaque semaine par serre sur neuf plantes
par répétition et par serre.

Analyses statistiques

Les valeurs moyennes d’hygrométrie sur
vingt-quatre heures, les mesures exactes de
longueur et de diametre des tiges, de lon-
gueur du bouton floral ainsi que les popula-
tions d’auxiliaires et de ravageurs dans les
deux serres ont été comparées a I’aide d’un
test de Mann-Whitney.
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Une analyse de variance a été effectuée
pour comparer les rendements entre les deux
serres ainsi que la durée de vie en vase des
tiges. Le seuil de signification est de 0,05.
Les moyennes ont été comparées au moyen
d’un test de Tukey.

Résultats et discussion
Climat de la serre

Pendant les trois périodes d’intégration,
les températures moyennes sur vingt-
quatre heures sont comparables dans les
deux serres (tabl. 3). Dans la serre IT,
la moyenne des températures de jour a
été plus élevée de 0,2 a 0,6 °C et la
moyenne des températures de nuit plus
basse de 0,8 a 1,1 °C. Dans cette méme
serre, les amplitudes thermiques moyen-
nes jour/nuit sont plus importantes que
dans la serre témoin (tabl. 3).

L’hygrométrie maximale n’a jamais dé-
passé 90% dans la serre IT et 87% dans
la serre témoin. Le déficit de saturation,
exprimé en grammes de vapeur d’eau
par m3 d’air, est resté au-dessus de 3
dans la serre IT et de 4 dans la serre
témoin. L’hygrométriec moyenne sur
vingt-quatre heures est plus élevée
dans la serre IT (tabl. 3). Ces diffé-
rences peuvent facilement s’expliquer
par I’aération retardée dans la serre IT.

Economies d’énergie

Pour la premiere période d’intégration,
la consommation d’énergie a été esti-
mée avec le logiciel Horticern (Jolliet,
1988) en utilisant les données météoro-
logiques de I’année. Pour la suite, des
compteurs d’énergie ont été installés
dans les serres. La consommation
d’énergie annuelle pour le chauffage,
dans la serre témoin, varie entre 330 et
527 kWh/m?2. Cette consommation est
liée a la structure de la serre (écran,
double vitrage, verre Hortiplus), aux
conditions météorologiques, mais éga-
lement au fait qu’il s’agit uniquement
de la consommation dans la serre. Les
pertes liées a la chaudiere et a la distri-
bution ne sont pas prises en compte. Les
données sur la consommation d’énergie
en culture de roses pour la fleur cou-
pée, chauffée et éclairée, sont rares.
Castel (2006) fait mention de 34 kg/m?
de fioul lourd (environ 400 kWh/m?2)
par année, en Bretagne.

L’économie d’énergie réalisée dans la
serre IT par rapport a la serre témoin
varie selon les périodes d’intégration
(tabl.4). Lors de la premiere période
d’intégration, 1’économie réalisée est
élevée (35,5%). Cela peut s’expliquer
par des températures un peu plus clé-
mentes en février et mars 2007 (+0,5 a
+0,8 °C pour les températures men-

Tableau 3. Moyennes des températures, amplitudes thermiques jour/nuit et hygro-
métrie moyenne sur vingt-quatre heures dans les serres témoin et IT durant les

trois périodes d’intégration.

Moyenne des températures moyennes (°)

Jour Nuit 24 h
19/02/07 Serre témoin | 21,7 +21 | 175+1,6 | 203+1,9 | 42+1,1 | 63,3
au 8/06/07 | gerre IT 223+21 |163+20|203+1,9[59+18 680
3/12/07 Serre témoin | 195+15 | 16,3+0,6 | 185+1,9 | 3,2+1,1 | 61,5
au 7/05/08 | gerre T 20,0+1,9 | 152+10 | 186+1,4 | 47+19|67,2
16/09/08 Serre témoin | 19,3+1,2 | 16,3+ 0,6 | 18,4+1,0 | 29+ 1,7 | 64,7
au 25/03/09 | gerre T 195+1,9 | 154+1,0 | 183+1,0 | 40+2,3 | 68,3

AT: amplitude thermique. HR: humidité relative. + écart-type. IT: intégration des températures.

Tableau 4. Consommation d’énergie dans les serres témoin et IT pendant les trois
périodes d’intégration et sur I'’ensemble de la durée de I’essai.

Consommation d’énergie (kWh/m?)

Serre témoin Serre IT Ei?g:;zit
(%)
d g cggg:%iin Aérothermes d eccgggtg%i?)n Aérothermes
19/02/07 au 8/06/07 137,3* 88,5" 35,5
3/12/07 au 7/05/08 39,9 186,5 32,5 167,5 11,7
16/09/08 au 25/03/09 36,3 326,1 20,9 303,3 10,5
2007-2009 1294,9 1435,6 9,8

*Estimation avec le logiciel Horticern. IT: intégration des températures.
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suelles moyennes par rapport a 2008),
mais surtout par un mois d’avril excep-
tionnellement chaud (+5,4 °C pour
les températures mensuelles moyennes
par rapport a 2008) et ensoleillé
(+118,9 MJ/m? d’ensoleillement men-
suel moyen par rapport a 2008). Pour
les deux autres périodes d’intégration,
les économies sont proches et oscillent
entre 10 et 12% (tabl. 4). Sur I’ensem-
ble de la durée de 1’essai, 1’économie
se monte a 9,8%. Buwalda et al. (1999)
font mention d’une économie de 12,6%
grace a I'intégration des températures,
en culture de roses. Les économies
d’énergie sont directement liées a ’en-
soleillement et donc a la baisse des
températures de nuit. Dans la serre té-
moin, lors des deux premieres périodes
d’intégration, plus de 96% des nuits ont
une température moyenne supérieure a
16 °C, contre moins de 55% dans la
serre IT (tabl. 5). Lors de la premiere
période d’intégration, I'IT a été pour-
suivie jusqu’a début juin. A cette pé-
riode, les températures extérieures de
nuit ne sont plus assez basses pour
compenser le retard d’aération durant
la journée. Cela explique les tempéra-
tures de nuit supérieures a 17 °C. Lors
de la troisieme période d’intégration,
46% des nuits ont une température
comprise entre 15 et 16 °C. En fait, les
températures de nuit sont treés proches
de 16 °C comme le montre la moyenne
(tabl. 3).

Récolte

Dans I’ensemble, les rendements en
nombre de tiges/m? et en centimetres
produits sont comparables entre les
deux conduites (tabl. 6). Lorsqu’il y a
des différences, elles sont en faveur de
la conduite IT. Buwalda et al. (1999)
concluent également que I’intégration
des températures n’a pas d’effet sur le
nombre de tiges produites par plante,
sur les quatre variétés étudiées (Ravel,
Frisco, Starlite, First Red).

En ce qui concerne la longueur (exacte)
des tiges produites, les deux variétés ne
semblent pas réagir de la méme ma-
niere (tabl. 7). Pour Prestige, les tiges
sont légerement plus longues dans la
serre témoin. Dieleman ez al. (2005) et
Dieleman et Meinen (2007) constatent
également un effet négatif de I’intégra-
tion des températures sur la longueur
des tiges de la variété Red Berlin. La
diminution de la longueur des tiges est
d’autant plus prononcée que 1’ampli-
tude thermique tolérée est grande. Sur
Red Berlin, la réduction de la longueur
de tige s’accompagne d’une diminution
du nombre de feuilles sur la tige et
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Tableau 5. Répartition des températures moyennes de nuit (en %) pendant les trois

périodes d’intégration.

19/02/07 au 8/06/07 3/12/07 au 7/05/08 16/09/08 au 25/03/09
Serre témoin | Serre IT | Serre témoin | Serre IT | Serre témoin | Serre IT

12°C<T,,;<13°C 0 0,9 0 0 0 3,7
13°C<T,,;;<14°C 0 12,7 0,6* 9,0 0 6,3
14°C<T,,,<15°C 0 16,4 1,9* 34,2 0 12,7
15°C<T,,;;<16°C 0 16,4 13 41,3 46,0 48,7
16°C<T,,<17°C 54,5 21,8 87,7 11,0 39,7 25,4
17°C<T,,;<18°C 15,5 10,0 45 13,0 11,6 2,6
18°C<T 30,0 21,8 3,9 3,2 2,6 05

T, température moyenne de nuit. *Probléme de chauffage. IT: intégration des températures.

Tableau 6. Rendements pendant les trois périodes d’intégration et sur I’ensemble

de la durée de I'essai.

Période

Nombre de tiges/m2

cm produits/m?

Serre témoin | Serre IT | Serre témoin | Serre IT

19/02/07 au 8/06/07 27,51 29,4 1870,5 19845

3/12/07 au 7/05/08 17,7 17,6 1388,0 1397,6
Cherry Brandy

16/09/08 au 25/03/09 45,3b 51,1a 3589,2b | 4102,6a

2007-2009 190,1 195,2 13539,8 | 14026,1

19/02/07 au 8/06/07 26,0b 33,0a 1435,8b | 1789,9a

3/12/07 au 7/05/08 26,5 27,7 1925,9 2026,8
Prestige

16/09/08 au 25/03/09 47,7 51,9 3355,3 3638,5

2007-2009 195,9 206,4 12171,5 | 12778,7

Les valeurs suivies de lettres différentes sont significativement différentes a P < 0,05 (test de Tukey). IT: intégration

des températures.

Tableau 7. Longueur (exacte) et diameétre des tiges, longueur du bouton floral, au
stade récolte, mesurés sur la 2¢ ligne dans les serres IT et témoin.

. . Ti @ delati Bout
Période Conduite (;%e) (?man)lge &l'r'n‘)m

du 05/03/08 Serre témoin | 83,3b+ 11,1 55b+0,6 46b 0,4
Cherry | 20710508 | serre 1T 889a+11,5| 59+06 | 48a+04
Brandy | | 59/10/08 | Serretémoin | 839100 | 50b+06 | 4104

au 25/03/09 | serre IT 838+106 | 52a+05 | 4204

du 05/03/08 Serre témoin 79,4+£10,4 56+0,6 42+0,3

au 07/05/08 | serre IT 769+99 | 56+07 | 4204
Prestige

du 29/10/08 Serre témoin 774a+99 | 50a+0,6 3,8a+0,4

au 25/03/09 | gerre IT 7450 +93 | 48b+06 | 3,7b+04

Les valeurs suivies de lettres différentes sont significativement différentes a P < 0,05 (test de Mann-Whitney).

@: diametre. IT: intégration des températures. + écart-type.

d’un raccourcissement des entre-nceuds.
Dieleman et Meinen (2007) expliquent
cette réduction par une réponse non li-
néaire de la longueur des tiges des roses
aux variations de températures (pour une
méme température moyenne). Selon
eux, les températures au-dessus de 20 °C
affectent plus la longueur des tiges que

les températures plus basses. Pour limi-
ter ce phénomene, il suffirait donc de
réduire la température moyenne sur
vingt-quatre heures.

Par contre, pour Cherry Brandy, les
tiges produites sont soit de méme lon-
gueur dans les deux serres, soit 1égere-
ment plus longues dans la serre IT.



Dambre (2008) fait mention de lon-
gueurs de tiges plus élevées avec 1’inté-
gration des températures sur plusieurs

Tableau 8. Durée de vie en vase en jours a différentes dates des tiges produites
dans les serres IT et témoin.

Durée de vie en vase en jour

jours, chez la variété Sphinx. Par con- Date Variété
tre, il observe une moins bonne qualité Serre témoin Serre IT
des fleurs avec I’intégration des tempé- Cherry Brandy 58 54
ratures sur vingt-quatre heures. 30 mars 2007
Le diametre de la tige ainsi que la lon- Prestige 6.8 6,6
gueur du bouton suivent la méme ten- Cherry Brandy 76 7,2
dance que la longueur de la tige, pour 10 mai 2007 _
les deux variétés (tabl. 7). Prestige 8,1 7,7

) Cherry Brandy 7,4 7,2

13 mai 2008

Durée de vie en vase Prestige 9,52 11,0b
Cing tests de durée de vie en vase ont 5 novembre 2008 Cherry Brandy 10,7 11,0
été effectués (30 mars 2007, 10 mai Prestige 13,6 11,9
2007, 13 mai 2008, 5 novembre 2008
et 9 janvier 2009). Leurs résultats sont 9 janvier 2009 Cherry Brandy 11,0 1.2
présentés dans le tableau 8. Exception Prestige 13,4 13,9

faite du test du 13 mai 2008 avec Pres-
tige, la durée de vie en vase des roses

. L . des températures.
produites dans la serre témoin et dans

Les valeurs suivies de lettres différentes sont significativement différentes a P < 0,05 (test de Tukey). IT: intégration

la serre IT est la méme. L’intégration
100%

de température a peu d’effet sur ce pa-

——Serre IT

—o—Serre témoin

rametre. Sur les quatre variétés de 1’es- 90%
sai mis en place par Buwalda et al.
(1999), I'I'T n’influence pas la durée de 80%

vie en vase de trois d’entre elles.
70%

60%
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et maladies

La pression des aleurodes a été plus
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forte dans la serre IT en 2008 (fig. 3).
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Fig. 4. Pourcentage de feuilles du poumon occupées par au moins
un auxiliaire Amblyseius sp. dans les serres témoin et IT, en 2008.
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Fig. 5. Pourcentage de feuilles du poumon occupées par au moins
une larve d’aleurode parasitée par Encarsia formosa dans les serres
témoin et IT, en 2008.

331



—eo—Serre IT
—o— Serre témoin

100% 100%
—e—Serre IT
—o— Serre témoin
o 80% o 80%
& 9
2 2
= =
8 60% 8 60%
o S)
3 9
'E, 40% 3 40%
: ‘I
X 20% X 20%
0% gf®
10/01 10/03 10/05 10/07 10/09 10/11 13/02 13/04
Date

13/06

13/08 13/10
Date

13/12  13/02

Fig. 6. Pourcentage de feuilles du poumon occupées par au moins
un auxiliaire Phytoseiulus persimilis dans les serres témoin et IT, en

Fig. 7. Pourcentage de feuilles du poumon occupées par au moins
une forme mobile de Tetranychus urticae dans la serre témoin et

2008. dans la serre IT, en 2007 et début 2008.
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Fig. 8. Pourcentage de plantes de Prestige avec des symptomes d’oidium dans le poumon (a) ou sur tiges (b) lors de la 2¢ période (03/12/07

au 07/05/08) d’intégration.

Phytoseiulus persimilis (fig. 6), leurs
populations sont comparables dans les
deux serres. Pour les acariens jaunes
Tetranychus urticae, en 2007 et jusqu’a
début 2008, la pression a été plus forte
dans la serre témoin que dans la serre IT
(fig. 7).

Aucun symptome de botrytis n’a été
observé dans les deux serres

La variété Prestige est plus sensible a
I’oidium que Cherry Brandy. Durant la
deuxieme période d’intégration (3/12/07
au 07/05/08), la pression de 1’oidium a
été plus forte dans la serre IT (fig. 8).
C’est le microclimat régnant au niveau
de la feuille qui affecte le développe-
ment des pathogenes (Jewett et Jarvis,
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2001). Or ce microclimat est distinct
du macroclimat de la serre et difficile a
mesurer. Selon Bertaux er al. (2003),
«des alternances de nuits fraiches (15 a
18 °C) et humides (plus de 90% d’hu-
midité relative) et de jours plus chauds
(25 a 27 °C) et plus secs (70% d’humi-
dité relative) favorisent d’une part le
développement du mycélium et la for-
mation des conidies, et d’autre part leur
maturation et leur émission». La con-
duite avec intégration des températures
favorise ces conditions. Dans cet essai,
I’humidité maximale n’a pas été con-
trolée. Cependant, les humidités rela-
tives supérieures a 85% sont rares. Tou-
tefois, la mise en place d’un contrdle

de I’humidité maximale avec des consi-
gnes fixes pourrait réduire les écono-
mies d’énergie réalisées. Korner et
Challa (2004) ont montré en culture de
chrysantheémes pour la fleur coupée
qu’il était possible de combiner I'IT
avec un programme de contrdle de
I’humidité avec des consignes variables
(durée maximale d’humectation des
feuilles, transpiration minimale, etc.).
Les économies d’énergie ainsi réalisées
sont supérieures a celles d’une conduite
IT avec controle de I'’humidité et
consignes fixes. Dans les régions ot le
controle de 1’humidité est nécessaire,
une telle combinaison pourrait étre
envisagée.



Conclusions

4 En culture de roses sur substrat
pour la fleur coupée, I’intégration
des températures (IT) sur vingt-
quatre heures a permis de réaliser
des économies d’énergie d’environ
10% par rapport a une conduite
classique.

A L’IT n’a pas eu d’influence sur les
rendements globaux, sur la qualité
des tiges (longueur) ou la durée
de vie en vase.

(A Avec I'IT, une attention particu-
liere doit étre portée aux humidités
relatives excessives (supérieures a
85-90%) afin d’éviter le dévelop-
pement des maladies fongiques
(botrytis, oidium).
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Summary

Energy saving in glasshouse cultivation of roses on substrate using temper-
ature integration

Management of climate conditions in the glasshouse using temperature integration
(TI) over a 24-hours period is one of the ways to achieve energy savings. A trial car-
ried out from 2007 to 2009 in roses on substrate showed that an energy saving poten-
tial of 9.8% is possible with TI. TI neither influenced the yield in number of
shoots/m?, nor the shoot lengths or the vase life. On the other hand, white fly and
powdery mildew pressure was locally higher with TI. The results confirm that temper-
ature integration is a useful method to save energy in roses cultivation on substrate.

Key words: energy saving, shoot length, vase life.

Zusammenfassung

Einfluss von Energiesparmassnahmen im Gewéachshaus mittels Temperatur-
integration in Rosenkulturen auf Substrat

Die Anderung der Klimafiihrung im Gewichshaus mittels Temperaturintegration (TT)
wihrend 24 Stunden ist einer der Wege, um Energie zu sparen. Ein Versuch von 2007
bis 2009 im Rosenanbau auf Substrat hat gezeigt, dass eine jdhrliche Energieeinspa-
rung von 9,8% moglich ist im Vergleich zur klassischen Temperaturfiihrung. Die Re-
sultate haben gezeigt, dass der Ertrag an Rosenstielen, sowie deren Linge und deren
Lebensdauer in der Vase durch die unterschiedliche Temperaturfiihrung nicht beein-
flusst wurde. Dagegen hat die TI die Weisse Fliege und den Mehltau im Vergleich zur
klassischen Temperaturfithrung phasenweise leicht gefordert. Die Ergebnisse bestiti-
gen, dass die TI eine niitzliche Methode ist, um in Rosenkulturen auf Substrat Energie
einzusparen.

Riassunto

Risparmio energetico in serra tramite I'integrazione di temperatura nella col-
tivazione di rose su substrato

La modifica della gestione climatica mediante 1’uso dell’integrazione di temperatura
(IT) nell’arco delle 24 ore ¢ uno dei modi per risparmiare energia nelle colture serrico-
le. Uno studio condotto dal 2007 al 2009 nella coltivazione di rose su substrato ha di-
mostrato che era possibile ottenere un risparmio energetico annuo del 9,8%. La resa in
numero di steli/m2, la loro lunghezza e la durata di vita in vaso non sono state influen-
zate dalla gestione IT. Tuttavia si ¢ registrato in modo puntuale nella serra IT una pres-
sione piu elevata degli aleurodi e del oidio. I risultati confermano che 1’integrazione di
temperatura ¢ un metodo utile per risparmiare energia nella coltivazione di rose su
substrato.
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