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EVALUATION DE LA BIO EFFICACITE DES PHYTOFORTIFIANTS SUR LA
VIGUEUR ET PENTRETIEN DU GAZON NATUREL :
CAS DU RAY-GRASS ANGLAIS, LOLIUM PERENNE L VAR DANS LA REGION DE
LA MITIDJA

Résumé :

L’objectif de notre travail est d’étudier I’incidence d’un phytofortifiants a base
lombricompost

L'étude a porté sur l'effet comparé des phytofortifiants sur la vigueur et 1’état
phytosanitaires du gazon naturel cas ray grass anglais multi- variétale (Lolium pérenne var
Citation flore 33 %, Lolium pérenne var Caddieshak 33%, Lolium pérenne var Stravinsky 34%).
L’¢tude est réalisée dans les conditions naturelles au niveau de la pépiniere dans Le Centre
Technique National de Football de Sidi Moussa. Trois phytofortifiants ont fait 1’objet du présent
travail, il s’agit du Biofert, qui est un produit naturel issu de la dégradation des déchets
ménagers sous I’action du ver de terre anécique et I’Algasmar et Spéciale Care Fort, se sont
bioactivateurs homologués a base d’extraits d’algues marines.

Les résultats de cette étude ont montré que tous les phytofortifiants expérimentés
ont eu un effet contrasté sur I'expansion des surfaces foliaires« phytomasse » et la
sante du ray grass anglais , a s’avoir la capacité germinatif et la croissance des deux
parties aériennes et racinaires dont le Biofertilisant et Spéciale Care, sont les plus
productifs en termes de phytomasse. Concernant le taux d’infestation par les maladies
cryptogamiques, la rouilles et la rouille couronnées sont trés fréquentes et touchaient
les majorités des thalles du ray grass anglais suivi par helminthosporiose puis le dollar
spot en en fin le fil rouge Les résultats montrent que le Biofertilisant est le seul
bioproduit qui a empéché l'installation des deux maladies, le fil rouge et le dollar sport.

Mots Clés :
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EVALUATION OF THE EFFECTIVENESS OF BIO PHYTOFORTIFIANTS MADE AND
APPROVED ON THE FORCE AND MAINTENANCE OF NATURAL GRASS CASE
ryegrass, Lolium perenne L VAR IN THE REGION OF MITIDJA

Summary:

The objective of our work is to study the impact of a phytofortifiant based
vermicompost on plant vigor and condition of natural grass where perennial ryegrass.

The study focused on the effect compared phytofortifiant formulated
(biofertilisant ), which is a natural product derived from the degradation of household
waste under the action of worm anecic earth contains very beneficial to plants
organic compounds (hormones, amino acids, sugars, organic acids. approved with
two fertilizer of seaweed extracts (Algasmar) and (special care) on the physiology
and plant health natural grass case of multi-perennial ryegrass varieties
(Loliumperennevar Quote flora 33% Lolium perenne var Caddieshak 33% Lolium
perennevar Stravinsky 34%).

The results of this study showed that all experienced fertilizers had a mixed
effect on the expansion of leaf surfaces "phytomass" and health ryegrass, has to
have the ability germination and growth of both shoot and root is very important in
Biofertilisant and Special Care, followed by Alguasmar well after the analysis of
variance results also show that time has a very highly significant effect on the force of
natural grass two weeks after foliar treatment and on the rate of infestation by fungal
diseases, rust and rust crowned are very frequent and touched the majority of frond
ray ryegrass followed by blight and dollar spot in the end the red wire, in this case
that is Biofertilisant is the product has not impacted by two disease red thread and
dollar sports.followed by a crown rust
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FAF : Fédération Algérienne De Football
LT50 :Lethal temperature killing 50% of the plants
C3 : métabolisme

Fe : fétuque rouge

Pp : paturin de prés

Fo : fétuque ovine

Rft : fétuque rouge tracante

Rga : ray grass anglais

fRg : fétuque rouge gazonnante

pc : paturin commun

fr1/2 t. fétuque rouge demi tragante
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Ast : agrostis stolonifére
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Synthese bibliographique

Chapitre 1 : Synthese bibliographique
1. Présentation du gazon (=pelouse)
1.1. Définition d’'un gazon

Legazon, appelé aussi pelouse, est une surface semée densément d’herbes fines
sélectionnées, rasés vivaces appartenant aux graminées. Grace a la tonte effectuée
régulierement, ces plantes sont maintenues a I'état végétatif ce qui veut dire qu’elles
ne peuvent ni fleurir ni faire des graines comme le fait le blé par exemple. C’est ainsi
que I'on obtient un tapis herbacé vert, dense et régulier (Collignon, 2007).

1.2. Les différents types de graminées a gazons

La famille des graminées, également connue sous le nom de Poaceae, regroupe
plus d’'une dizaine de milliers d’espéces végétales. De par sa grande diversité, cette
famille représente un des systemes les plus complexes dans la nature, alors que les
espéces qui la composent évoluent depuis au moins soixante-dix millions d’années
(Budak et coll., 2004).

D’ailleurs, les graminées forment la famille de plantes a fleurs la plus exploitée
par I’'homme, puisqu’elle comprend toutes les céréales majeures, tel que le blé (Triticum
aestivum L.), 'orge (Hordeum vulgare L.), le riz (Oryza sativa L.), le millet (Pennisetum
glaucum (L.) R.Br), le sorgho (Sorghum bicolor (L.) Moench) et le mais (Zea mays L.),
ainsi que de nombreuses espéces de plantes fourragéres d’une grande valeur tant du
point de vue économique que de I'exploitation agricole durable (Hanson et coll., 1969).

Les graminées a gazon forment un groupe hétérogéne d’especes, rassemblant
une trentaine d’especes annuelles et pérennes. Bien qu’elles n'aient été domestiquées
gue récemment, comparativement aux autres graminées, les graminées a gazon sont
couramment employées dans les mélanges pour gazon utilisés a travers le monde
(Budak et coll., 2004). Ces espéces se divisent en deux groupes principaux dont la
classification se base principalement sur leur adaptation aux températures observées
dans diverses régions géographiques.

Le premier groupe comprend des especes, les « cool-season turfgrasses », de
croissance optimale dans une gamme de températures variant de 18 a 24°C et
favorisant la voie métabolique en C3 pour I'assimilation photosynthétique du CO.. Il est
composé d’especes adaptées a des régions climatiques tempérées, froides et humides.
Ce groupe inclut les especes des genres Poa, Agrostis, Festuca et Lolium. Parmi elles,
certaines espéces comme le :(Poa pratensis L.), (Agrostis stolonifera L.) et (Agrostis
capillaris L.) ont une  meilleure capacité pour tolérer le gel et peuvent donc étre
introduites dans des régions climatiques nordiques. ( Leon T.et Lucas,1996).
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Les graminées a gazon du deuxieme groupe, les « warm-season turfgrasses »,
ont une température optimale de croissance se situant entre 27 et 35°C, et sont
adaptées aux régions climatiques subtropicales et tropicales. Ces régions aux
températures chaudes sont caractérisées par des sols infertiles et des précipitations
fréquentes mais qui ne pénetrent pas dans le sol en profondeur. Elles favorisent
'adaptation d’especes qui ont un métabolisme photosynthétique de type C4. On
retrouve entre autres dans ce groupe des especes des genres Zoysia, ainsi que
d’autres espéces comme le chiendent pied de poule (Cynodon dactylon (L.) Pers.), le
chiendent de beceuf (Stenotaphrum secundatum (Walt.) Kuntze) et I'herbe centipéde
(Eremochloa ophiuroides (Munro) Hack.). Les espéces des deux groupes de graminées
a gazon peuvent étre établies dans des zones dites de transition entre les deux
extrémes climatiques. Toutefois, elles deviennent davantage sujettes a des agressions
environnementales n’étant pas nécessairement bien adaptées a ces milieux (Bertrand
et coll., 2013).

1.3. Principaux critéres de choix de la semence

Les différents types de pelouses sont obtenus en semant des gazons composés
de plusieurs espéces de graminées aux caractéristiques complémentaires a choisir en
fonction de nombreux criteres. Ces critéres concernent aussi bien l'adaptation des
especes aux contraintes de milieu que l'aspect esthétigue et la résistance au
piétinement, ou que les aspects économiques liés a l'entretien et a la pérennité. Des
différences importantes existent entre especes, il est donc important de hiérarchiser les
espéces selon ces différents critéres. (Stier et Fei, 2007).

1.3.1. Choix selon les contraintes du milieu

Selon (Hanson et coll., 1969), Les difféerences de comportement existantes entre
especes permettent de répondre de facon plus au moins efficace aux contraintes de
sécheresse, de froid, de submersion, d'ombre, voire de salinité.

- Sécheresse, Fétuque ovine, fétuque élevée, fétuque rouge gazonnante et demi-
tracante sont les plus résistantes, les agrostis sont les moins résistants.

- Submersion, Fétuque élevée et agrostis stoloniféres résistent le mieux a des
immersions longues.

- Salinité, Fétuque rouge demi-tracante et fétuque élevée résistent bien.

- Froid, Fléole, agrostis et paturin des prés sont les plus résistantes, le ray-grass
anglais est une des espéces les moins résistantes.

- Ombre,Toutes les espéces souffrent de I'ombre, cependant certaines résistent
mieux. Les mieux adaptées sont le paturin commun, les fétuques rouges, les
agrostis puis le ray-grass anglais.
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1.3.2. Choix selon la qualité esthétique

Selon le catalogue francais (GNIS ). L'aspect esthétique d'une graminée a gazon
se mesure essentiellement par la finesse, la densité du feuillage, mais aussi par la
capacité de la pelouse a rester verte en été. La couleur peut également étre
considérée comme un critére d'appréciation de la qualité esthétique de la pelouse

(Fig.1). Ce critére est cependant variable selon les individus, les pays, les régions et
I'ensoleillement. (Anonyme, 2012).

Vert trés fonce

Fe Fétuque élevée
Pp Paturin des pres
Fo Fétugue ovine
Frt Fetugque rouge tracante
Roa Ray-grass anglais
FRQ Fétugue rouge gazonnante
Pc Paturin commun
Fri/z2t Fétuque rouge demi-tracante
Fl Fléole
Ast Agrostis stolonifére
At Agrostis tenue

Vert trés clair

Figure 1: Schéma montrant la qualité de quelques espéces de graminées,
les couleurs (Anonyme, 2010).

selon
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D’apres le Groupement National Interprofessionnel des Semences et plants—
pédagogie ;(Anonyme, 2010) le choix est basé sur :

1.3.3. Choix selon l'intérét économique

Les critéres économiques prennent d'autant plus d'importance que les surfaces a
engazonner et a entretenir sont importantes. Ces critéres concernent aussi bien des
criteres liés a l'installation de la pelouse qu'a des criteres liés a son entretien.

- La vitesse d'implantation, ainsi, une espece s'installant rapidement limitera le
développement des mauvaises herbes et réduira les colts de désherbage. Le Ray-
grass anglais est I'espéce gazon qui s'installe le plus rapidement, la fétuque élevée et le
paturin des prés étant les plus lentes.

- La résistance aux maladies, la résistance aux maladies est également un
critere important, notamment en climat océanique. Fil rouge, rouille... réduisent la durée
de vie des gazons, altérent l'esthétique de la pelouse et nécessitent des rénovations
fréquentes. Certaines espéces sont globalement plus sensibles aux maladies que
d'autres, méme si la sélection variétale a fait d'énormes progrés sur ce critere. Des
espéces sont ainsi naturellement moins malades, comme la fétuque élevée et I'agrostis
stolonifere.

- Vitesse de pousse et masse végétale, la vitesse de pousse conditionne la
fréquence de tonte mais également les quantités de déchets verts collectés et les colts
de travail, de carburant, de transport, de traitement qui leur sont attachés. La encore,
des differences importantes existent entre espéces. Ainsi, en matiéere de masse de
feuillage, le paturin des prés et la fétuque ovine produisent peu ; la fétuque élevée est la
plus productive. Bien que traditionnellement considéré comme une espéce produisant
beaucoup de masse végétale, le ray-grass anglais gazon est devenu une des especes
les moins poussantes grace aux progres apportés par la sélection.

1.3.4. Choix selon larésistance au piétinement

La résistance au piétinement est de plus en plus recherchée pour les pelouses :
les citadins acceptent de moins en moins les espaces verts fermés et les panneaux
"pelouses interdites" disparaissent. Pour les terrains de sport, il faut compléter cette
indispensable résistance au piétinement par une résistance a l'arrachement, trés
importante pour les conditions de jeux hivernales. Si la fléole est tres bien adaptée, sa
difficulté d'implantation et les faibles quantités de semences disponibles font qu'elle est
trés peu utilisée, d'autant plus que le ray-grass anglais, qui se comporte également trés
bien, posséde d'autres qualités notamment en matiére de finesse du feuillage. Arrivent
ensuite la fétuque élevée et le paturin des prés eux aussi souvent utilisés dans les
compositions pour terrains de sport (Anonyme .2010).
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1.4. Classification des gazons
Thierry (2010), distingue 3 types de gazons a savoir :

- Gazons fins d’agrément, Gazon de particuliers, soigneusement entretenus (tontes,
arrosages, fumures], et couvrant des surfaces relativement faibles. La qualité
essentielle recherchée est alors l'esthétique (finesse et belle couleur). Espéces fines,
donnant un gazon dense et présentant un aspect vert le plus longtemps possible sur
I'année, fétuque rouge gazonnante, fétugue rouge demi-tracante, fétuque ovine durette,
agrostis commune.

-Gazons "espaces verts", Couvrent des surfaces plus importantes : jardins publics,
espaces verts urbains, bordures d'autoroutes, aérodromes, abords d'usine, etc... Cas
particuliers : .fixation de dunes et de talus, terrain de camping (en sol salé ou non salé€) ,
enherbement des pistes de skis. Généralement ces gazons seront plus grossiers, plus
faciles a établir. La qualité recherchée est la rusticité. Pour les pelouses pour espace
vert urbain, plaine de jeux, terrain de camping, deux espéeces, Ray Grass anglais,
fétuque élevée.

-Gazons pour terrains de sport, Terrains de football, rugby etc. Le gazon devra étre
résistant au piétinement et a l'arrachement et tres fin. Préférez le ray grass anglais,
fléole diploide, fétuque élevée, fétuque rouge gazonnante, fétuque rouge Y2 tracante,
paturin des prés. Parcours de golf, cours de tennis. Le gazon devra étre trés dense, et
trés fin.

En fait, cette classification, pour commode qu'elle soit, est trés imparfaite. Elle
peut étre discutée. Ainsi les gazons "Espaces verts" de certains jardins publics, et
surtout les gazons de certains terrains de sport (golf, tennis) sont souvent plus "fins" et
plus décoratifs que les gazons de particuliers. Ces derniers sont en fait extrémement
variés. Mais quelque soit le rythme des coupes et de degré d'entretien des gazons de
particuliers, ce sont généralement les espéces fines, au développement relativement
réduit, qui donneront les meilleurs résultats. En définitive, 1e choix des espéces devra
étre fait en fonction du type de gazon désiré, mais aussi en fonction de |'adaptation des
différentes espéces au sol, au climat, etc.

1.5. Le ray-grass anglais et ses caractéristiques

Le ray-grass anglais (Lolium pérenne L.), une herbacée pérenne de la famille des
Poacées. Cette espéce est originaire du croissant fertile et son aire de répartition s’est
étendue, via les activités humaines, a I'ensemble des régions tempérées du monde.
C’est une espece diploide (2n=14) (Prosperi et al., 1995).
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Cette espece est la plus couramment cultivée dans les prairies des zones
tempérées en raison de sa valeur alimentaire (digestibilité / digestibilité) pour les
herbivores, son installation rapide et sa résistance a la défoliation et au piétinement. En
revanche, la production est tres fortement ralentie des que les températures dépassent
25°C et que la contrainte hydrique est trop importante. Cette espece fait I'objet de
programmes d’amélioration génétique sur sa valeur agronomique (rendement et
qualité), résistance aux maladies, au froid et a la sécheresse.

Le ray-grass anglais (Lolium perenne L.) est une espéce monocotylédone qui fait
partie de la famille des Poaceae( Zhang et coll., 2006b). Provenant de I'Europe, de
I’Asie et du nord de I'Afrique, cette espéce pérenne introduite sur le continent américain
durant I'époque coloniale, est bien adaptée aux zones tempérées ou les hivers sont
froids et enneigés. Elle maintient une croissance optimale dans une gamme de
températures se situant entre 20 et 25 °C ( Thorogood, 2003). Le ray-grass est une
espece allogame, c’est-a-dire a pollinisation croisée, qui offre une grande variabilité
génétique a l'intérieur ainsi qu’entre les populations (Hoffman et coll., 2012).

Il existe, actuellement, 146 variétés de ray-grass anglais fourrage au catalogue
francais (GNIS ). De plus, le ray-grass anglais est aussi la graminée par excellence
pour l'utilisation en gazon. Les variétés gazon, se distinguent des variétés fourrages par
leur morphologie aérienne : des feuilles plus fines et de longueurs plus petites, ainsi
gu'une densité de talles supérieure (Annonyme , 2008).

1.5.1. Description

Le Ray-grass Anglais (Lolium perenne L .var) aussi appelé Ivraie vivace est une
espece a feuilles larges et [égerement luisante (par opposition au gazon fin). La base
des tiges sont rougeatres. Les épillets ont une apparence aplatie. Cette espéece est
originaire des régions tempérées et chaudes de I'ancien monde: Afrigue du Nord (du
Maroc a I'Egypte), Europe continentale de la Scandinavie a la Gréce et du Portugal a la
Roumanie et I'Ukraine, Asie occidentale (Turquie, région du Caucase, Moyen-Orient,
péninsule Arabique) et sous-continent indien (Inde, Pakistan) ,( Amandine ,2003).

Elle s'est largement naturalisée dans toutes les régions tempérées du globe,
notamment en Amérique et en Australie. C'est une espece plus résistante au froid que
le ray-grass d'ltalie. On la trouve en plaine et en montagne jusqu'a 1200m d'altitude
environ. A I'état végeétatif, les plantes se composent de talles constituées chacune de
pseudo tiges réduites (plateau de tallage) qui portent les feuilles et les racines. Les
feuilles adultes se composent d’'une gaine enveloppante et d’'un limbe étale, séparés
par une ligule courte et membraneuse. Les feuilles sont emboitées les unes dans les
autres, la plus agée étant la plus externe. La feuille en croissance forme un tube cache
dans la gaine de la feuille précédente et son méristéme est basal (Blair ,1997).
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Sa croissance veégeétative est indéterminée et sa morphogénese arienne est
variable, selon les génotypes (Ghesquiere et al.,, 1994) et les conditions
environnementales, notamment la lumiere (Nelson, 2000) et la défoliation (Hazard et
al., 2001). En particulier la défoliation modifie le tallage (Cullen et al., 2006) et diminue
la longueur des feuilles (Lee et al., 2008), sous l'action, notamment, de réponses éco-
physiologiques liées a la quantité et la qualité de la lumiére (Matthew et al., 2000).

Le ray-grass anglais est allogame avec un systéme d'auto incompatibilité
gameétophytique. La date de floraison montre une variabilité génotypique importante (de
mai a juillet dans I’hémisphére nord) et une forte héritabilité. Les fleurs, dont le pollen
est disperse par le vent, sont hermaphrodites, verdatres, et regroupées en épi, forme de
nombreux épillets a arrangement distique appliques contre le rachis de I'épi. Le fruit est
un caryopse Vvétu de glumelles contenant la graine (appelée aussi amande).

Le ray-grass anglais, pur ou associé a du tréfle blanc, est une des graminées
fourrageres les plus utilisées en France. Facile d'implantation et d'une excellente valeur
alimentaire, le ray-grass anglais est la graminée a privilégier dans les zones a
pluviométrie réguliére, une part importante de ses surfaces concerne la Bretagne et la
Basse-Normandie, deux grandes régions d'élevage ou les températures sont douces et
ou la pluviométrie est réguliere. D'ailleurs, le ray-grass anglais pousse a |'état naturel
dans les prairies permanentes de nhombreuses régions humides (Lam et al 2001).

Bien qu'il existe des variétés de ray-grass fourragéres tétraploides, le ray-gras
utilisé pour ses caractéristiques de graminée a gazon possede un génome diploide (2n
= 2x = 14). Compte tenu de sa polyvalence, le ray-grass est couramment employé dans
les mélanges a gazon et connait une popularit¢ mondialement grandissante grace a
ses divers attributs (Ghariani et coll., 2004).

D0 a sa germination rapide tant dans un sol acide gu’alcalin (pH entre 5,1 et 8,4),
le ray-grass s’établit rapidement en sols fertiles et humides et sa croissance vigoureuse
lui permet de faire concurrence aux mauvaises herbes (Hulke et coll., 2008), en formant
un tapis de verdure tres dense (Waldron et coll., 1998b). Il posséde en plus de ses
caractéristiques esthétiques, un systeme racinaire développé qui favorise une bonne
structure du sol tout en permettant de prévenir I'érosion (Ghariani et coll., 2004).

Le ray-grass est également pourvu d’'une résistance remarquable aux coupes
fréquentes et au piétinement (Hoffman et coll., 2012), d’ou son utilisation pour les
gazons employés notamment pour les terrains résidentiels, récréatifs et sportifs, en
particulier les terrains de golf (Hulke et coll., 2008). Comme plusieurs autres végétaux, il
vit en symbiose avec des champignons endophytes (Neotyphodium ssp.) qui lui
permettent de résister davantage aux stress causés par les insectes et les maladies
(Zhang et coll., 2006b).
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1.5.2. La vulnérabilité et les faiblesses du ray-grass

Bien que le ray-grass fasse partie des graminées possédant une bonne
adaptation au climat des zones tempérées (Stier et Fei, 2007), il est sensible a divers
stress abiotiques dont la sécheresse, ainsi que les températures extrémes (chaud et
froid). Il est d’ailleurs considéré, parmi les graminées a gazon des régions climatiques
tempérées, comme étant particulierement vulnérable aux basses températures (Ebdon
et coll., 2002).

En effet, cette espece ne posséde pas un niveau adéquat d’adaptation pour
survivre aux stress hivernaux dans les régions nordiques (Waldron et coll., 1998a;
Hulke et coll., 2008). Par conséquent, malgré toutes ses caractéristiques intéressantes,
l'utilisation de cette graminée dans ces régions demeure restreinte en raison des
dommages hivernaux récurrents qui engendrent des colts élevés pour le
réensemencement, entrainent une érosion accrue du sol et augmentent I'établissement
de mauvaises herbes (Webster et Ebdon, 2005).

1.5.2.1 Stress associés a I'hiver

En général, les graminées pérennes ont une bonne aptitude pour s’acclimater aux
fluctuations de I'environnement (Casler et Duncan, 2003). Toutefois, durant la période
hivernale, plusieurs especes sont soumises a divers stress environnementaux mettant a
I'épreuve leur habileté & survivre pendant cette saison. Ces facteurs limitant sont entre
autres la dessiccation causée par le vent, le couvert de neige persistant, I'alternance de
gel et de dégel, la faible intensité lumineuse diurne, ainsi que les basses températures
(Humphreys, 1989a; Waldron et coll., 1998a).

La température s’avere étre un facteur majeur affectant la distribution géographique
des espéces (Stier et Fei, 2007). Elle affecte directement la croissance, le
développement et la survie des espéces (Renaut et coll., 2005).Les températures qui se
situent en dessous de la gamme requise pour une croissance optimale représentent
une contrainte environnementale majeure. La survie des plants peut étre affectée
notamment par les températures froides prés de 0°C, qui ralentissent le métabolisme de
la plante. Par ailleurs, I'exposition a des températures gélives peut engendrer des
dommages irréversibles pouvant causer la mortalité si les plantes ne sont pas
suffisamment acclimatées au froid (Sutka et Galiba, 2003; Hulke et coll., 2008).

De plus, une hausse de la température induite par des fluctuations de
températures peut survenir a la fin de la période hivernale. Elle pourrait avoir des
impacts négatifs sur la survie des graminées pérennes, et ce, di0 a une
désacclimatassions précoce favorisant 'augmentation de I'humidité dans les collets des
plants, menant a la perte de la tolérance au gel, et qui ne peut étre rétablie
complétement par la plante durant la méme saison (Bélanger et coll., 2002).

10



Synthese bibliographique

L’exposition des plants a divers stress environnementaux tels que les
températures extrémes et/ou la dessiccation causée par le vent, peut entrainer des
dommages cellulaires et des stress oxydatifs perturbant I'hnoméostasie et I'équilibre
ionique dans la cellule (Wang et coll., 2003). Suite a cette exposition, il peut survenir
deux sortes de gel engendrant des dommages chez les plants. La premiére forme de
gel se produit soudainement a des températures en dessous du seuil de surfusion. Ce
gel intracellulaire engendre des dommages physiques irréversibles incluant la rupture
des membranes cellulaires et la perte de perméabilité sélective. La seconde sorte de
gel se produit de facon graduelle a des températures sous le point de congélation suite
a la formation de cristaux de glace dans les espaces intercellulaires (Stier, 2003).

Cette formation de glace cause une chute de la pression de vapeur d’eau dans
les espaces intercellulaires et entraine la migration de I'eau a I'extérieur de la cellule
selon un gradient de potentiel hydrique. La déshydratation induite par le gel s'intensifie
rapidement avec I'abaissement des températures et s’accompagne d’une contraction de
la cellule, et d’'une concentration des solutés suite a la perte d’eau (Gusta et coll., 1980;
Guy, 2003; Sutka et Galiba, 2003).

En réponse au gel, les cellules déshydratées subissent des dommages
progressifs causés par la déstabilisation du systeme membranaire et de la dénaturation
de protéines entrainant 'inhibition de la photosynthese et de la respiration (Zhang et
coll., 2006a).

L’ampleur des dommages hivernaux chez certaines graminées a gazon dépend
de lintensité et de la durée du stress que la plante subit, et peut également étre
déterminée par la variabilité génétique entre les especes ou les cultivars (Bélanger et
coll., 2002;Stier, 2003; 2007; Jan et coll., 2009).

1.5.2.2. Induction de la tolérance au gel

Vivant dans des environnements en constante évolution, les plantes ont
développé des mécanismes afin de survivre aux conditions environnementales
extrémes, tel que les températures gélives. C'est par l'acclimatation au froid, un
processus adaptatif complexe, que certaines espéces végétales arrivent a induire et a
augmenter leur tolérance au gel (Guy et coll., 2008; Catala et coll., 2011).

En conditions naturelles, lorsque I'hiver approche et que les températures et la
photopériode s’abaissent graduellement, les espéces adaptées a I'hiver, telles que les
graminées a gazon des régions froides, augmentent progressivement leur capacité a
tolérer I'exposition aux températures gélives (Hanslin et Hoglind, 2009).

11
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Elles percoivent d’abord les changements environnementaux qu’elles traduisent en
signaux physiologiques et biochimiques. Aprés une période d’acclimatation a de faibles
températures au-dessus du point de congélation, les plantes accumulent un certain
nombre de composés cryoprotecteurs incluant des sucres solubles, des acides aminés
et des protéines, qui minimisent les effets négatifs de la déshydratation induite par le
gel (Dionne et coll., 2001a).

Une modification de I'expression des genes durant cette période modifie la
composition protéique et contribue au processus d’acquisition de la tolérance au gel
dont le degré est en partie déterminé génétiquement (Ebdon et coll., 2002).

1.6. Le processus d’acclimatation au froid

Selon une étude effectuée dans I'état du Maine, la plupart des graminées a gazon
adaptées aux régions froides, commencent leur acclimatation au froid en juillet et en
aolt. Celle-ci augmente progressivement durant les mois qui suivent, pour ensuite
atteindre un maximum en janvier (Stier et Fei, 2007). Ces processus se déroule en
deux phases successives :

La premiere phase d’acclimatation au froid est initiée par la diminution de la
photopériode et I'abaissement des températures. Cette phase dure aussi longtemps
que les températures demeurent sous le seuil de 10°C, et gu’elles n'atteignent pas le
point de congélation. Durant cette premiére phase, la plante diminue sa croissance et
commence a accumuler des composés cryoprotecteurs qui permettront de tolérer le gel.

La seconde phase d’acclimatation des plantes est celle de I'endurcissement. Elle
se produit lorsque les plants sont exposés légerement sous le point de congélation.
Chez plusieurs espéces de plantes, cette phase d’endurcissement sous des
températures gélives permet [I'acquisition d'une tolérance au gel supérieure
(Humphreys, 1989a; Hannah et coll., 2006; Trischuk et coll., 2006; Zhang et coll.,
2006Db; Livingston et coll., 2009; Espevig et coll., 2012).

Chez la luzerne (Medicago sativa spp. sativa L.) et chez le paturin annuel (Poa
annual L.), on rapporte un abaissement de la température létale pour 50 % des plants
(TL50) de 10-15 °C suite a un endurcissement a des températures sous le point de
congélation (Monroy et coll., 1993; Dionne et coll., 2001).

1.7. Acquisition de la tolérance au gel
Le processus d’acclimatation des plantes aux basses températures permettant
d’accroitre la tolérance au gel a été documenté chez plusieurs especes (Webster et

Ebdon, 2005; Guy et coll., 2008), incluant les graminées a gazon (Hoffman et coll.,
2010; Bertrand et coll., 2013).
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Selon Hannah et ses collaborateurs (2006), la tolérance au gel détermine 'aptitude
d'une plante a survivre aux conditions hivernales rigoureuses. Il a dailleurs été
rapporté dans la littérature par plusieurs auteurs, que le degré de rusticité des
graminées pérennes est principalement influencé par la capacité des plantes a tolérer

les agressions par le gel (Espevig et coll., 2011).

L’acquisition de la tolérance au gel est un phénomeéne complexe qui implique une
multitude de génes qui contribuent aux mécanismes requis par la plante afin de résister
aux conditions hivernales séveres (Trischuk et coll., 2006; Ouellet, 2007). Le processus
est en grande partie initié par la perception des basses températures via un mécanisme
encore inconnu qui se situerait au niveau de la membrane plasmique (Han et coll.,
2003; Gusta et coll., 2005).

Il est toutefois bien documenté que ce signal entraine 'activation et la répression
de I'expression de plusieurs génes que I'on identifie comme les « génes régulés par le
froid » (cold-regulated genes). Ces modifications au niveau du transcriptome sont alors
traduites par la cellule et entrainent une modification de la composition protéique et
ultimement des changements au niveau de la structure physique (paroi cellulaire,
systeme membranaire, cytosquelette, etc.) et de la teneur en métabolites
cryoprotecteurs (Guy et coll., 2008; Bertrand et coll., 2013).

Ces nombreux changements physiques, biochimiques et physiologiques
contribuent a augmenter la stabilité cellulaire lorsque la plante est exposée aux
températures gélives (Espevig et coll., 2011).

lls permettent a la plante de mieux tolérer la déshydratation induite par le gel en
Abaissant le point de congélation et en réduisant les pertes d’eau par I'accumulation de
grandes quantités de solutés, mais surtout en stabilisant les macromolécules telles les
protéines et les phospholipides sous des conditions de déshydratation cellulaire
extrémes permettant ainsi de conserver l'intégrité ultra-structurale et la perméabilité
sélective de la cellule (Hoffman et coll., 2010; Espevig et coll., 2012; Bertrand et coll.,
2013).

La tolérance au gel d’'une plante est fortement influencée par le climat du lieu ou
elle a évolué et ou elle s’est adaptée. Une classification des plantes basée sur leur
capacité a tolérer le gel les divise en trois catégories : les plantes intolérantes a
I'exposition aux basses températures (chilling sensitive), celles sensibles au gel et
celles tolérantes au gel. Les plantes sensibles a une exposition a de basses
températures subissent des dommages lorsqu’elles sont exposées a températures en
dessous de 12 °C. Celles sensibles au gel tolérent bien les basses températures, mais
ont une capacité limitée a tolérer les températures gélives. Les plantes de la troisieme
catégorie ont une capacité supérieure a s'acclimater et a survivre aux températures
sous le point de congélation (Sutka et Galiba, 2003).
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A titre d’exemple, Trischuk et ses collaborateurs (2006) ont rapporté que le seigle
(Secale cereale L.) développe une bonne tolérance au gel suite a une exposition a des
températures inférieures a 10 °C., d'apres Sutka et Galiba (2003), les plantes
acclimatées sous ces conditions peuvent tolérer des températures aussi basses que —
30 °C. Le ray-grass anglais démontre par contre une plus grande sensibilité au gel et
fait partie de la deuxiéme catégorie. Il est en fait la plus sensible de toutes les
graminées a gazon des régions tempérées (Hisano et coll., 2004). Il a toutefois été
démontré que la tolérance de cette espéce pouvait augmenter, par exemple, suite a
une exposition constante a 2 °C (Hulke et coll., 2008).

De plus, une variabilité génétique pour la tolérance au gel est observable a
I'intérieur d’'une méme espéce. Chez le paturin annuel, aprés acclimatation, la
température létale de 50% (TL50) des plants d’'un écotype provenant du centre du
Québec a été évaluée a — 22,8 °C, alors que celle d’un écotype provenant de I'ouest de
la Pennsylvanie, était de — 31,2 °C (Dionne et coll., 2001b).

L’observation de TL50 qui variaient de — 5 °C a — 15 °C chez neuf cultivars de ray-
grass anglais, illustre également bien cette variabilité génétique (Gusta et coll., 1980).
Sugiyama et ses collaborateurs (1998) ont documenté que des cultivars de ray-grass
autotétraploide possédaient une plus faible tolérance au gel que des cultivars de ray-
grass a gazon diploides.

1.8. Changements biochimiques induits par I’acclimatation au froid

Les changements biochimiques qui se produisent dans la plante a la suite d’'une
acclimatation au froid sont bien documentés. Ces variations, associées a I'adaptation
des plantes aux basses températures, se produisent aux niveaux des acides
nucléiques, des régulateurs de croissance, des protéines, des hydrates de carbone, des
acides aminés, des phospholipides et des acides gras. (Rajashekar et coll., 1983;
Dionne et coll., 2001a). Elles sont modulées par des modifications dans I'expression
des génes en réponse a la baisse de la température (Sathish et coll., 2007). Une
panoplie de protéines synthétisées de novo aprés une acclimatation au froid a été
caractérisée chez plusieurs espéces végétales (Dionne et coll., 2001b). Il y a entre
autres les protéines LEA (late embryogenes is abundant) qui sont synthétisées en
grande quantité lorsque la plante est sujette a des périodes de stress impliquant une
déshydratation des cellules (Olave et coll., 2005; Kosova et coll., 2007). On répertorie
aussi les protéines antigel de type AFP (antifreeze protein) et IRI (ice recrystallization)
qui protégent les membranes des dommages physiques en initiant la formation des
cristaux de glace dans les espaces extracellulaires et en contrélant le processus dé-
recristallisation. Finalement, on note [I'accumulation de plusieurs protéines
enzymatiques nécessaires pour la biosynthése de cryoprotecteurs (Stier et Fei, 2007;
Zhang et coll., 2009; Castonguay et coll., 2011; Bertrand et coll., 2013).
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D’autres Changements métaboliques ont été observés lors de I'acquisition d’'une
meilleure tolérance. Il est rapporté dans la littérature que des changements dans la
composition en acides gras et en phospholipides contribuent a I'acquisition de la
tolérance au gel en maintenant la fluidité des membranes cellulaires durant I'exposition
aux basses températures (Zhang et Ervin, 2008; Zhang et coll., 2009).

L’accumulation des hydrates de carbone non-structuraux et des acides aminés
libres est une réponse communément observée chez les especes capables de
s’acclimater au gel (Dionne et coll., 2001a; Guy et coll., 2008). Ces différents composés
agissent surtout au niveau de la cellule comme cryoprotecteurs (Szabados et coll.,
2011).

1.8.1. Les composés cryoprotecteurs carbonés et azotés

Parmi les métabolites qui agissent en tant que cryoprotecteurs chez les graminées
a gazon des régions tempérées, on retrouve des hydrates de carbone non-structuraux
qui comprennent les sucres simples comme le glucose, le fructose ainsi que les deux
polyméres d’hydrates de carbone, le saccharose et les fructanes, en plus de certains
acides aminés (composés azotés) (White, 1973). Ces métabolites possederaient des
propriétés leur permettant de contribuer a I'induction de la tolérance au gel (Guy et coll.,
2008).

1.8.2. Les hydrates de carbone non structuraux

Les hydrates de carbone non-structuraux sont des composés activement impliqués
dans plusieurs processus physiologiques clés, tels que la photosynthése, la
translocation et la respiration (Sutka et Galiba, 2003). Chez les graminées a gazon, ils
constituent une importante source d’énergie qui est mise en réserve dans leurs organes
végétatifs (Stier et Fei, 2007).

Ces réserves de carbone sont ultimement utilisées comme substrat pour maintenir
la respiration de la plante et permettre d'initier la croissance de nouvelles pousses au
printemps, jusqu’a ce que la photosynthése reprenne et soit suffisante pour remplir ce
réle (White, 1973; Stier et coll., 2003). Hulke et collaborateurs (2007) ont suggéré que
les plants ayant de bonnes réserves glucidiques les utilisaient pour améliorer la
cryoprotection, maintenir I'intégrité de certains processus biologiques pendant I'hiver et
assurer le regain des plants au printemps suivant. Plusieurs évidences indiquent que
I'accumulation d’hydrates de carbone chez les plants endurcies au froid joue un rdle
déterminant dans la survie a I'hiver (Zhang et Ervin, 2008; Damiani et coll., 2012).
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1.8.3. Les sucres solubles

De nombreuses études ont démontré qu’en réponse aux basses températures, la
concentration de sucres solubles (saccharose, glucose et fructose) augmente dans les
collets des graminées a gazon (Shahba et coll., 2003a; Bhowmik et coll, 2006; Espevig
et coll., 2011).

Hanslin et Hoglind (2009) ont rapporté que le degré de tolérance au gel chez deux
cultivars de ray-grass est relié a la concentration de sucres solubles. Hoffman et ses
collaborateurs (2010) ont récemment rapporté que les niveaux de sucres solubles
étaient plus élevés dans les collets des ray-grass tolérants au gel, comparativement aux
concentrations accumulées dans les plants des ray-grass sensibles au gel. Chez des
plants de luzerne endurcis au champ, I'accumulation maximale de sucres solubles
mesurée dans les collets coincide avec le maximum de tolérance au gel durant I'hiver
(Castonguay et coll., 2006).

Il a été confirmée, chez plusieurs espéces de graminées a gazon, qu'a des
températures gélives, I'accumulation des sucres solubles dans la cellule abaisse le
point de congélation et permet de retarder ou méme d'éviter le gel. Ces composés
aideraient également la plante a mieux tolérer la déshydratation cellulaire en permettant
sous des conditions de gel peu sévere de réduire la perte de volume cellulaire
engendrée par la glace formée a I'extérieur de la cellule (Stier et Fei, 2007; Hoffman et
coll., 2010; Espevig et coll., 2011).Aux températures de gel trés basses, les sucres
solubles protegeraient les membranes via des interactions directes avec les groupes
polaires des phospholipides permettant ainsi de stabiliser les couches bi-lipidiques
soumises a des conditions de déshydratation extrémes (Anchordoguy et coll., 1987;
Ohtake et coll., 2006).

1.8.4. Les fructanes

Composant la majorité des hydrates de carbone chez les graminées, les fructanes
sont des polyméres linéaires ou réticulés de fructose, qui dérivent du saccharose
(Chalmers et coll., 2005; Hisano et coll.,, 2008). Localisés dans la vacuole, ils sont
présents chez plusieurs plantes pérennes. Principalement stockés dans les graines et a
la base des feuilles en croissance, les réserves de fructanes supportent la croissance
des feuilles apres une défoliation (Humphreys, 1989b; Avice et coll., 2001; Lasseur et
coll., 2009). Pendant I'automne et au début de I'hiver, ils s’accumulent dans les collets
des graminées a gazon comme réserves a long terme de composés carbonés (Hisano
et coll., 2004; Valluru et Van den Ende, 2008). Des études ont confirmé un lien positif
entre I'accumulation des fructanes dans les tissus et I'acquisition de la tolérance au gel
de plusieurs espeéeces (Dionne et coll., 2001a; Hisano et coll., 2008, Livingston et coll.,
2009).
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Chez le péaturin annuel, par exemple, une étroite relation a été établie entre
I'adaptation au gel et la présence de fructanes a haut poids moléculaire (Dionne et coll.,
2010).

Les fructanes contribueraient a 'augmentation de la tolérance au gel en abaissant
le point de congélation dans les cellules grace a leur concentration élevée dans la
vacuole (Damiani et coll., 2012). De concert avec les sucres solubles, les fructanes
assureraient également une protection des membranes par le biais d'interactions
ioniques avec les groupements chargés des phospholipides ce qui permet de conserver
I'intégrité structurale et les fonctions de la bicouche lipidique (Vereyken et coll., 2003;
Valluru et Van den Ende, 2008).

Cette affirmation est supportée par les travaux de Hisano et collaborateurs (2004)
montrant qu’une augmentation significative des niveaux de fructanes chez des plants
de ray-grass transgénique a une incidence positive sur I'augmentation de la tolérance
aux stress causés par le gel et la sécheresse.

1.8.5. Les acides aminés

Plusieurs espéces de plantes sont connues pour accumuler des acides aminés
lorsgu’elles sont exposées a des températures froides (Thomas et James, 1993). En
effet, une étude sur la luzerne, a démontré que les concentrations d’acides aminés
totaux dans les plants augmentaient durant 'automne et demeuraient a des niveaux
élevés pendant toute la période hivernale (Dhont et coll., 2003).

L'azote, qui est un élément essentiel des acides aminés, joue un réle majeur dans
I'acquisition de la tolérance au froid des plants. En augmentant dans les tissus de la
plante lors du processus d’acclimatation, les composés azotés conférent aux graminées
a gazon une protection contre les dommages causés par le froid en assurant
I'hydratation des collets, une des parties régénératives dont dépend leur survie
(Webster et Ebdon, 2005).

L’accumulation d’un bon nombre d’acides aminés a été documentée dans les tissus
des graminées exposés aux basses températures (Rai, 2002; Szabados et Savouré,
2010). Parmi ceux-ci on compte la proline, I'acide glutamique, la glutamine, I'alanine,
I'acide aspartique et I'asparagine. Chez le paturin annuel, une augmentation marquée
des niveaux de proline, de glutamine et d'acide glutamique a été constatée apres
endurcissement (Dionne et coll., 2001a; 2010).
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1.8.6. La proline

De tous les acides aminés étudiés, la proline est sans contredit celui dont
'accumulation en réponse a divers stress environnementaux a été le plus fréquemment
rapportée (Szabados et Savouré, 2010). Bien que son rble demeure encore
controversé, la proline agirait comme composé cryoprotecteur pour protéger les
structures macromoléculaires du cytoplasme (Sutka et Galiba, 2003; Ashraf et Foolad,
2007). La proline pourrait également agir comme osmoprotectant en limitant la
déshydratation induite par le gel extracellulaire (Hulke et coll., 2007; Valluru et Van den
Ende, 2008). Avec les sucres, la proline stabilise également les protéines
cytoplasmiques par des interactions de type ionique ou hydrophile/hydrophobe, afin
d’éviter leur dénaturation lors de la déshydratation du cytosol induite par la formation de
glace dans le milieu extracellulaire (Dionne et coll., 2001a; Szabados et coll., 2011).

Plusieurs études ont mis en évidence une relation étroite entre la hausse des
concentrations de la proline suite a une période d’acclimatation et I'acquisition de la
tolérance au gel chez plusieurs graminées, dont I'herbe centipéde, le chiendent pied de
poule et le zoysia (Zoysia ssp.). Bien que I'augmentation de cet acide aminé dans des
plants acclimatés soit considérée comme un caractere adaptatif conférant une tolérance
supérieure, certains résultats suggerent que I'accumulation de la proline dans des
plants endurcis n’est simplement qu'une conséquence du stress subi (Dionne et coll.,
2001a; 2010).

Dans un méme ordre d’idées, chez des plants de ray-grass acclimatés sous des
conditions naturelles, une augmentation des concentrations de proline a été constatée
chez tous les plants testés, bien gu'aucune différence significative n’ait été trouvée
dans les niveaux accumulés de cet acide aminé chez les plants tolérants ou sensibles
au gel (Hoffman et coll., 2010).

2. Entretien du gazon (=pelouse)

Les terrains de sport engazonnés sont utilisés sans considération des besoins
naturels des graminées qui les composent. Par tous les temps et a n'importe quelle
saison, les gazons des terrains de sport sont soumis a des contraintes importantes.
Les racines et les feuilles subissent des lors d'importants dégats. La compaction du
sol empéche un bon drainage; I'aération et les échanges gazeux s’en trouvent
réduits. De plus on constate l'apparition d'inégalités de surface et les dégats
s’étendent. Le principe fondamental qui sous-tend toute la démarche réside dans
une fertilisation durable et adaptée aux besoins du gazon, en fonction du type de
graminées présentes. Une attention particuliére sera accordée également aux
interventions mécaniques d’entretien (COMPO, 2009).
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2.1.Gestion de l'arrosage

Le but est d’arroser sur au moins la hauteur du systéme racinaire soit environ 15
cm. D’'une maniére générale des arrosages copieux et espacés seront préférés a des
arrosages fréquents et peu abondants de maniére a favoriser les remontées par
capillarité et par conséquent un enracinement de profondeur, cependant le type de
substrat est & prendre en considération. Dans le cas de support trés filtrant, il est inutile
d’apporter des quantités d’eau trop importantes car la capacité de rétention ne sera pas
suffisante et I'eau d’'un arrosage trop abondant se retrouvera dans le systeme de
drainage, A titre d’exemple:-Sur terrain sableux 3 arrosages de 20 mm et sur terrain
argileux 2 arrosages de 30 mm. (annonyme , 2010).

L’'arrosage dépend de la température, de la pluviométrie, de la nature du sol et
du type de Graminées (Tableau 1). Il faut envisager de commencer a arroser des que
lors d’'une sécheresse la marque des pieds sur le gazon reste visible durant un certain
temps, donc que le gazon ne se redresse pas immédiatement. Il est toutefois impératif
de commencer au plus tard lorsque le point de flétrissement du gazon est atteint.
L’efficacité de I'arrosage est compromise lorsqu’il est effectué en plein soleil a cause de
la trop grande perte par évaporation ou par vent violent et que la répartition uniforme
sur toute la surface n’est plus assurée (Desjardins, 2003).

Tableau 1: Besoins en eau en fonction des températures : arrosage 140 :m3
d’eau/terrain. (FIHOQ, 2008):
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2.2. Tonte

Action de couper la feuille d'une plante herbacée a I'aide d’un outil tranchant.
cette action a pour objectif de limiter la hauteur du couvert et d’augmenter sa capacité
de tallage (Fig.2). La tonte vise a maintenir le gazon a la hauteur idéale pour le sport
pratiqué sur le gazon. Une tonte réguliére stimule le tallage et la formation de stolons,
donc augmente la densité et améliore I'aspect du gazon. Les différentes graminées
pour gazon réagissent chacune a leur maniére a la hauteur et a la fréquence de tonte
Des recherches réalisées a L'Université de Guelph démontrent que la hauteur de tonte
a un effet direct sur la profondeur des racines des graminées de paturin du Kentucky,
les résultats ont démontré que la profondeur des racines était deux fois et demie plus
longue que la hauteur de tonte (Eggen,1998)
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Figure 2 : La tonte et le tracage des bandes a la pépiniere du centre technique
national de football grossissement 10*40 (Original 2014).

Une pelouse qui a des racines qui sont courtes peut ne pas avoir suffisamment de
réserves pour satisfaire ses besoins métaboliques (respiration, etc.) lors des périodes
de canicule. L'impact de la tonte d’'une pelouse au systéme racinaire peu développé est
plus apparent durant les périodes de sécheresse en été. On déterminera la fréquence
te tonte en tenant compte de la composition spécifique du gazon, de son usage, des
exigences techniques de jeu, de la fertilisation ainsi que des circonstances
atmosphériques. Le moment de la tonte dépend donc de la croissance, sachant qu’on
ne doit tondre au maximum que la moitié de la hauteur de I'herbe. Plusieurs facteurs
sont a considérer dans une régie de tontes telles (FIHOQ, 2008):

2.2.1. Hauteur de tonte

La hauteur de coupe est un paramétre important dans les opérations de tonte. une
pelouse maintenue trop courte en été (moins de 5 cm) posséde une surface foliaire et
un enracinement réduits, limitant la production de la photosynthése nécessaire au
maintien de la vigueur de la plante. Une pelouse maintenue plus longue favorise
'augmentation de la photosynthése, le maintien d’une humidité du sol plus élevée et
une coloration plus verte du feuillage, alors que au printemps et a 'automne, la
premiére tonte du printemps doit étre plus courte (5 cm) afin de faciliter le nettoyage
(débris, défeutrage, etc.) de la pelouse a l'aide d’'un rateau. De plus, cette hauteur de
tonte permet au sol de se réchauffer plus rapidement, favorisant ainsi la croissance de
la pelouse. Par la suite, il est recommandé de tondre a une hauteur de 8 cm ,a
['automne, il est recommandé de pratiquer la derniere tonte a une hauteur de 5 cm afin
de diminuer les risques de développement de certaines maladies dues aux conditions
plus humides (Voigt,2003).
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La pelouse étant plus courte avant la période hivernale et durant le dégel printanier,
’lhumidité dans la pelouse, créée par les températures plus fraiches et la rosée,
diminuera plus rapidement, En été lors ou lors de périodes chaudes et séches Pendant
cette période, la hauteur de tonte recommandée est de 8 cm). Une tonte plus haute en
été permet de:

v" Diminuer les dommages causés par le piétinement.

v" Diminuer les risques d’invasion de plantes indésirables, car 'ombrage créé sur le sol
défavorise la germination des graines des plantes indésirables;

v' Augmenter la résistance de la pelouse a la sécheresse puisqu’une herbe plus longue,
crée de 'ombre et favorise une meilleure conservation de I'eau dans le sol et possede
un systéme racinaire plus profond (FIHOQ, 2008).

Tableau 2: Représentation de la hauteur de tonte des différentes espéeces

especes dugazon Hauteur de la tonte (Cm)
Agrostis fins la25
Fétuque rouge et ovin 5a10
Paturins 2a5
Ray-grass anglais 25a5b
Greens de golf 0,5

(Source : Yves Prat., 1989).
2.2.2. Fréquence de tonte

Le taux de croissance du gazon varie beaucoup au cours de la saison. Ceci
dépend de la disponibilité des ressources qui sont nécessaires a sa croissance comme
la lumiere, la chaleur, I'eau et les éléments nutritifs. La croissance est généralement
plus rapide au printemps et a I'automne, et moins importante durant I'été. Bien que la
pratique courante soit de tondre une fois par semaine au printemps ainsi qu'a
'automne, et de tondre moins fréquemment en été, la regle d’or dans une régie de
pelouse durable est de ne tondre qu’un tiers du brin d’herbe en une seule fois pour
éviter d’affaiblir la pelouse (régle du tiers) (GAZONSPORTS ,2008).

Les graminées a gazon supportent des tontes fréquentes, a condition qu’a chaque
coupe, on n'enleve pas plus du tiers du brin d’herbe. Régler la hauteur de coupe le plus
haut possible. Les tontes rases donnent des racines superficielles, ce qui compromet
I'absorption de I'eau et des éléments nutritifs par les graminées qui deviennent ainsi
plus vulnérables en périodes de sécheresse. De plus, les tontes rases favorisent
I'envahissement du gazon parles dicotylédones (mauvaises herbes a feuilles larges) et
les graminées adventices comme I'agrostide stolonifere et le paturin annuel. Il est
préférable de tondre quand I'herbe n’est pas mouillée. La coupe est alors plus nette et
les résidus de tonte se répartissent plus uniformément a la surface de la pelouse
(Charbonneau, 2007).
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La regle du tiers consiste a couper seulement le tiers de la longueur du brin de
gazon. Par exemple, si la pelouse a atteint une hauteur d’environ 12 cm, la hauteur de
tonte devrait se faire a 8 cm. Enlever plus du tiers de la longueur du brin d’herbe lors de
la tonte, crée un stress pour la pelouse et diminue sa capacité a accumuler des
réserves, comme on peut réduire la fréquence de tonte, en augmentant la hauteur de la
tonte a 8-10 cm, ceci permet de réduire de moitié la fréquence de tonte. En appliquant
I'engrais printanier juste aprés la période de poussée de croissance pour favoriser la

croissance racinaire au détriment du feuillage (CORPEP, 2013).
2.3. Exigences pédo-nutritionnelles

Tout programme de fertilisation doit étre raisonné, et doit s’appuyer sur les
résultats d’'une analyse de sol compléete (analyse physique, chimique et biologique si
possible). L'analyse de sol est un outil de travail afin de mieux connaitre son sol, ses
qualités et ses défauts, mieux raisonné ses interventions, travail mécanique, arrosage,
amendement et fertilisation. Afin_de définir au mieux la fertilité du sol et le planning de
fertilisation il faut prendre connaissance des éléments suivants :

2.3.1. Potentiel Hydrogéne (pH)

Se mesure par la quantité d’'ions H+ libres dans la solution du sol. Il faut noter une
légere différence en fonction de la saison, en période hivernale le pH sera plus élevé
gu'en été car l'activité microbienne produit des acides humiques qui baissent
sensiblement le pH. Les sols du Sud Est de la France font souvent I'objet de pH
basique. Il faut veiller aux eaux d’arrosage calcaire et également au choix du sable lors
des opérations mécaniques qui doit étre siliceux, non calcaire. Dans des terrains avec
forte proportion de calcium I'absorption des oligo-éléments peut étre bloquée ainsi que
le phosphore qui passe a I'état tricalcique et donc inassimilable. Le phosphore peut étre
débloqué grace aux enzymes produits par les bactéries dans le cas d’apport de matiere
organique (CRAAQ, 2003).

2.3.2. Taux de Matiére Organique

La matiére organique apporte les sucres et les matieres azotés indispensables
aux micro-organismes. Il faut toujours veiller & ce que le terrain soit correctement
pourvu en MO et a I'’évolution de cette derniere par I'étude du rapport C/N (une analyse
tout les 3 ans est nécessaire). L'apport de matiére organique en entretien est conseillé
afin de stimuler I'activité microbienne et par conséquent d’entretenir fertilité du sol. Les
opérations mécaniques sont primordiales pour favoriser une bonne évolution de la MO.
La MO agit sur I'état physique du sol en ameéliorant la structure. La rétention en eau est
augmentée. Elle agit aussi sur I'état chimique du sol par le phénomene de
minéralisation primaire et secondaire, ainsi que la fertilité biologique du sol.

(Charbonneau, 2007).
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2.3.3. Capacité d’Echange Cationique (CEC).

La CEC (capacité d’échange cationique) (exprimée en cmol+/kg ou meq/100g).
Elle peut varier de 20 a 30 pour le sable a plus de 200 pour les argiles et 500 pour
I’lhumus, la valeur correcte pour un terrain normalement pourvu en colloides, argile et
humus est de 100. La CEC mesure la capacité du réservoir en éléments nutritifs du sol.
L'argile et I'hnumus sont des colloides chargés négativement et sont associés par
I'intermédiaire d’ions chargés positivement, notamment les ions calcium (Ca™™), pour
former le « pont calcique ». Cette association a pour nom le CAH (complexe argilo
humique). Ce complexe chargé négativement a la faculté de retenir & sa surface les
cations mobiles dans la solution du sol, c’est le pouvoir adsorbant du sol. Afin
d’améliorer une valeur de CEC, il faut apporter au sol un colloide, argile ou humus. La
solution retenue est de faire des amendements en matiere organique qui enrichiront le
sol. Des apports en argiles pures sont possibles de type Zéolite qui posséde la plus
forte valeur de CEC pour les argiles (300) mais toutefois inférieur a celle de 'humus
(500) (Christophe ,2013).

2.3.4. Le rapport C/N

Donne une indication de I'état biologique du sol et de I'évolution de la MO
(minéralisation), Il faudra veiller a maintenir unrapportC/N < 12par I'apport
d’amendements organiques et par une intensification des opérations mécaniques
d’aération pour favoriser une perméabilité maximale. Les micro-organismes aérobies du
sol ont besoin d’'oxygéne tout comme la micro et la macro faune (GAZONSPORTS,
2008).

2.3.5. Les teneurs en éléments nutritifs et oligo-éléments.

Les Oligo-éléments (exprimé en mg/kg), Tout les oligo-éléments jouent un
réle dans I'alimentation du végétal, cependant le Fer est le plus important. Le Fer peut
étre bloqué par un excés de carbonates (chlorose).Dans le cas de carence ou de
chlorose par excés de carbonates il est conseillé de faire ponctuellement des apports
de Chélates de Fer en pulvérisation (la forme chélate est protégée de l'insolubilisation),
des apports d’engrais enrichis en Fer et oligo-éléments sont également conseillés
(COMPO, 2009).

Tout les oligo-éléments jouent un r6le dans I'alimentation du végétal, cependant
le Fer est le plus important. Le Fer peut étre bloqué par un excés de carbonates
(chlorose).Dans le cas de carence ou de chlorose par excés de carbonates il est
conseillé de faire ponctuellement des apports de Chélates de Fer en pulvérisation (la
forme chélate est protégée de l'insolubilisation). Des apports d’engrais enrichis en Fer
et oligo-éléments sont également conseillés (GAZONSPORTS, 2008).
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- Le Phosphore P,Os , on exprime la teneur en acide phosphorique assimilable. Le
Phosphore est peu mobile dans le sol et suivant les conditions de milieu (sol riche en
calcaire), il est souvent fixé et rendu inassimilable. Il faut noter I'action du phosphore qui
a un role dans la multiplication cellulaire et surtout favorise le développement racinaire.
Il améliore également la rigidité des tissus d’ou une meilleure qualité de coupe
(COMPO, 2009).

- La Potasse K70, la potasse tient un réle essentiel sur un gazon sportif. Elle augmente
la densité du tapis végétal et sa résistance au piétinement. En durcissant les tissus elle
permet au gazon une meilleure résistance aux stress climatiques (durcissement avant
I’hiver). En outre en réduisant le phénomeéne de transpiration, la potasse augmente la
résistance du gazon aux stress hydriques. N'oublions pas que la potasse, surtout dans
des sols a faible CEC, se lessive facilement, il ne faut donc pas faire d’apports massifs
de « redressement » FIHOQ et APGQ (2008).

- Le Magnésium MgO, le Magnésium est un constituant de la chlorophylle, il favorise
donc la photosynthése (croissance). Tout comme le calcium, le magnésium joue un réle
important sur le complexe comme base échangeable. Il est important de veiller au
rapport Potasse / Magnésium qui doit étre de 2/1 afin de favoriser une bonne
assimilation des deux éléments.

- Le Calcium CaO, élément primordial dans le sol pour son réle sur le CAH. Sa
présence est également indispensable afin de compenser I'action décalcifiante des
engrais. Le calcium est le cation le plus fortement retenu sur le complexe et sert de
base échangeable contre les ions K" et NH4"

2.4. Désherbage

Les gazons sur lesquels se déroulent des disciplines sportives (football, golf,
hockey, etc...) doivent présenter une surface engazonnée homogéne et dense pour que
le jeu puisse se dérouler dans les meilleures conditions. Un envahissement par les
adventices (entre autres des dicotylédones a larges feuilles) diminue ou empéche
méme (green de golf) le bon déroulement du jeu, De plus la présence d’adventices
représente une concurrence réelle pour les éléments fertilisants et pour I'eau. Dans les
gazons d'ornement et d'agrément elles modifient également I'aspect esthétique.

(COMPO, 2009).

En concurrencant les bonnes graminées, I'envahissement par les adventices
génere un gazon dégarni lors des périodes plus froides, qui se retrouve ensuite infesté
de mousses. En fonction de la forme végétative des adventices a éradiquer (rosettes,
stolons, rhizomes,...) on adoptera une stratégie de lutte plutdt qu’'une autre: chimique
ou mécanique. Lorsque les adventices envahissent le gazon, la cause est bien souvent
a imputer a un mangquement dans le programme d’entretien. Dans ce cas I'utilisation
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judicieuse de Floranid® ce produit est inoffensif pour les abeilles, est un Gazon avec
herbicide permettra de lutter contre, par exemple : paquerette ; plantain ; pissenlit ; tréfle
rampant(Fig.3) ,ces especes a racine pivotante nécessitent une intervention. Sachant
aussi que La présence de pissenlits indique que le sol présente une carence en
calcium et un excés en potassium: (Edith, 2000).

Taraxacum officinalis (pissenlit), Trifolium repens (trefle rampant)

Figure 3 : Principales plantes adventices de la pelouse (Originale, 2014)
Grossissement :10*40.

On peut également pulvériser avec un herbicide sélectif dont les matiéres actives
sont rapidement absorbées ex ; 2,4D : 100 g/L ,sous forme de sels de diméthylamine.
Désherbage des gazons de graminées : 8 L/ha, Cette méthode permet un traitement
plus rapide de surfaces plus importantes, Les adventices les plus fréquentes sont :

Dicotylédones Graminées
Tréfles (Trifolium spp.) Paturin annuel (Poa annua)
Paquerette (Bellis perenis) Digitaires (Digitaria spp)
Plantain (Plantago major) Chiendent (Cynodon dactylon)
véroniques (Veronica spp) Sétaires (Setaria spp.)
Pissenlit (Taraxacum officinale) Paspale (Paspalum dilatatum)
Sénecon vulgaire (Senecio vulgaris) | Ray-grass d'ltalie (Lolium multiflorum)
Sagines (Sagina spp.) Chiendent (Cynodon repens)
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2.5. Le dé moussage

Les mousses s'installent dans les parties ombragées, les terrains froids, humides
et acides, ou mal aéré. Le feutrage empéche la pénétration de I'eau et des engrais et
constitue un milieu idéal pour la prolifération des micro-organismes provoquant les
maladies cryptogamiques. Il existe deux méthodes de lutte : La lutte mécanique et la
lutte chimique FIHOQ et APGQ (2008).

- La lutte mécanique, une scarification ou une aération mécanique, élimine les
mousses de facon trés efficace en les extirpant du sol. Il est alors conseiller d'effectuer
un sablage a la suite de la scarification pour tenter d'alléger le sol.

-La lutte chimique, un produit anti-mousse a l'aide de sulfate de fer épandu en
hiver, & raison de 20 & 40 g/m?. Ou engrais anti-mousse qui s'utilise dans la période de
scarification.

2.6. L'aération

L'utilisation trés fréquente d’'un gazon, mais aussi le passage régulier des
machines d’entretien (et particuliérement quand les conditions climatiques sont
défavorables), générent des zones de compaction situées relativement proches de la
surface du sol. Le nombre et la taille de macrospores régressent et de ce fait la
perméabilité diminue, ce qui compromet les échanges gazeux. Le passage d’aérateurs
ou perforateurs permet de prévenir ces effets négatifs pour les conditions du sol et
stimule la croissance racinaire et I'activité biologique dans le sol. Il existe 3 méthodes
d’aération du sol FIHOQ et APGQ (2008):

2.6.1. L’aération a louchets creux (carottage)

Figure 4 : les louchets creux pour carrotage ,grossissement 10*40 (Original,
2014).

L'aération a louchets creux permet d’extraire le feutre accumulé par le végétal et
d’éliminer les particules fines du support (argiles et limons) migrées en surface. Ces
migrations sont plus ou moins importantes en fonction de la nature et de I'équilibre
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physique du substrat. Ces déstructurations sont essentiellement liées a la fréquence et
aux conditions de jeux, au passage du matériel d’entretien de rééquilibrer la texture en
surface afin d’améliorer la structure du sol grace au sablage. Elle améliore I'élasticité et
la souplesse du terrain, stimule le développement du systéme racinaire, augmente la
régénération et le pouvoir de tallage du gazon, favorise le positionnement des éléments
nutritifs au plus prés des racines et dynamise l'activité microbienne et la minéralisation
des matiéres organiques (Christophe ,2013).

La profondeur de travail atteindra au moins la profondeur de I'activité racinaire.
Une profondeur de 5 a 8 cm est une valeur minimale. Les aérateurs ne peuvent
généralement atteindre cette profondeur de travail que dans les sols suffisamment
humides. Sur sols lourds, plastiques, ce sont les aérateurs a dents creuses qui
réaliseront le meilleur travail, parce que les carottes de terre prélevées peuvent
évacuées (Annonyme ,2010).

Phioto : Club de 1a Carte.” il

Figure 5 : Carottage et aération sur la pelouse, Grossisement 10*40.
,(Original 2014).

2.6.2. L’aération a lames (scarification)

Il consiste a faire des incisions dans le sol. La profondeur d’enfoncement des
lames varie de 10 a 20 cm. Il n’y a aucune extirpation de terre ou de feutre, par rapport
au carottage, I'aération a lames permet de réaliser un travail plus profond (jusqu'a 20
cm) mais moins efficace en terme de pénétration d’air et d'eau. Elle ne permet pas
d’extraire de feutre ou de terre et ne peut donc corriger d’éventuels défauts de texture
du sol. Au besoin, remettre en place les mottes soulevées par la machine a I'aide d’'un
rateau a 5 dents. (Eggens, 1998).

Cette méthode rapide (environs 1 h/terrain) est souvent utilisée pour les grandes

surfaces. Dés qu’une couche de feutre (Thatch) s’est accumulée, il faut commencer a
scarifier le gazon (= le défeutrer). Le feutre est constitué de tiges, feuilles, racines
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superficielles et stolons morts. Ces parties mortes s’accumulent lorsque leur production
est plus rapide que leur vitesse de décomposition. Il se forme alors une couche de

matiére organique de couleur brun foncé situé entre la terre et les parties aériennes des
plantes. De ce fait la perméabilité et les échanges gazeux sont ralentis (Wetmore, J., et
K. Browne 2003).

La résistance a I'arrachement du gazon diminue et le feutre constitue un milieu
idéal pour la prolifération des micro-organismes provoquant les maladies
cryptogamiques. Le défeutrage par scarification se fait durant la période auvril-
septembre, lorsque la couche de feutre atteint 1 cm d’épaisseur, ou 5 mm sur des
terrains trés sableux. La scarification se pratique sur un gazon en pleine croissance.
Préalablement, le gazon sera tondu trés court de 2 cm de hauteur, (Sheard,2000).

Scarificateur ou verti cut Bras du Verti Cut

Figure 6 : Scarificateur et leur bras, grossissement 10*40.(Original, 2014).

Le scarificateur doit étre réglé de telle sorte que la terre ne soit entamée que de
1 a 2 mm. Les lames doivent bien couper a travers toute I'épaisseur de feutre. Lorsque
la couche de feutre est de 1 cm d’épaisseur, il ne faudra pas vouloir absolument enlever
tout le feutre en une seule opération. On risquerait alors de blesser trop de racines, ce
qui entrainerait un dessechement irréversible du gazon. Dans cette situation, il faudra
répéter I'opération plusieurs fois en respectant chaque fois un intervalle de temps
suffisant. Pour assurer une régénération rapide du gazon apres défeutrage, il convient
de prévoir ensuite un apport d’engrais. Pour étre complet, un défeutrage ira toujours de
pair avec un sablage et éventuellement une aération. Quoi qu'il en soit on évacuera
toujours le feutre extirpé),(Annonyme ,2010).
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2.7. Le décompactage

Opération mécanique qui vise a «secouer» les couches moyennes et profondes
du sol (de 1.0 a 3.0 cm) en vue de contrecarrer les méfaits de la compaction inéluctable
des sols sportifs. Son action est complémentaire a celle de I'aération qui concerne la
couche superficielle (moins de 10 cm). On distingue globalement 3 grands types de
matériel de décompactage :

-Le décompacteur a broches,

C’est la plus utilisé. Il réalise entre 80 et 200 trous/m?, la pratique sportive est possible
immédiatement aprés I'opération.

Figure 7 : Aérateur ou VERTI DRAIN, Grossisement 10*40 (Original, 2014).

by

-Les décompacteurs a lames vibrantes (sous-solage) ou oscillantes
(décompacteur a sabres),

Ces machines réalisent des tranchées plus ou moins profondes et plus ou moins
nombreuses. L’efficacité est trés bonne mais les déformations (ondulations) du terrain,
peu appréciées par les pratiquants, sont parfois importantes et plus ou moins
persistantes, la reprise de la pratigue sportive demande 2 a 6 semaines de
délai).(Anonyme ,2010)..
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Figure 8 : Passage de l'aérateur sur la pelouse: VERTI quake,Grossisement
10*40, (Original 2014).

-Les décompacteurs a injection d’eau ou d’air comprimés au travers d’un pieu,
surtout utilisé en localisé (devant les buts), la pratigue sportive est possible
immédiatement apres I'opération.

2.8. Sablage ou top dressing

Le sablage de terrains de sports a avant tout pour but de maintenir ou d’améliorer
la structure du sol. Dans des sols lourds, en combinaison avec une aération réguliére il
est possible de réaliser au bout de plusieurs années une modification graduelle de la
composition granulométrique du sol. Ces apports réguliers de sable permettent de
réaliser a la longue une couche de support de végétation beaucoup plus sableuse. De
fréquents et Iégers sablages permettent d’intégrer des grains de sable dans le feutre,
qui restera ainsi structuré et perméable a I'eau, I'air et aux éléments fertilisants. Grace
au sablage, le sol se ressuie mieux en surface aprés une pluie. Les petites
imperfections de surface de jeu seront nivelées facilement par le passage d’une brosse
ou d’un treillis métallique aprés avoir épandu le sable (Fig. 9), (Anonyme ,2010).

Figure 9: Sablage de pelouse, Grossissement 10*40, (Original, 2014).
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Cette opération se réalise de préférence en période de végétation. Il est toutefois
possible de réaliser cette action tout au long de I'année.Pour un volume de sable
important a introduire (supérieur & 5 mm), l'intervention doit étre mise en ceuvre durant
une période de forte régénération du gazon. Durant la période de végétation active
d'avril & septembre. Le sablage aura intérét a étre combiné avec une opération
d’entretien mécanique comme le défeutrage ou I'aération. Pour les terrains de sports, le
sablage fera partie de mesures de régénération du gazon et sera effectué durant
I'entre-saison. Sur les greens de golf on effectuera plusieurs sablages Iégers durant
I'année sous forme de top-dressing et donc la période propices : printemps —pause
estival —automne : Sur sable siliceux, roulées et propre et de granulometrie 0/3 a 0/4
mm, la quantité entre 20 & 50 t/terrain : 2 & 5L /m? (Christophe., 2013).

3. Etat phytosanitaire du gazon (=pelouse)

Différentes maladies, causées par des champignons, des bactéries ou des virus,
ou ravageurs qui affectent les espéces prairiales dans les pays voisins (Heard &
Roberts, 1975 ;O’Rourke, 1975, 1976 ; Raynal et al., 1989 ; Johnson, 1991 ; Thomas,
1991 ; Michel et al., 2000).

Ces maladies engendrent des pertes de rendement (Davies & Williams, 1970 ;
Lancashire et Latch, 1970 ; Cook, 1975 ; Potter, 1987) pouvant atteindre 37% de
matiere seéche sur le ray-grass anglais (Price, 1987). Elles diminuent également la
qualité voire la pérennité du fourrage. Les infections réduisent ainsi sa digestibilité,
influencent entre autres sa teneur en protéines et en glucides (Lam, 1985 ; Potter,1987
; Critchett, 1991.,Vanbellinghen et al., 2001), et peuvent étre associées a la présence
de substances anti nutritionnelles ou de toxines (Lancashire & Latch, 1966 ; Skipp &
Hampton, 1996).

3.1. Maladies cryptogamiques.

Les champignons pathogénes responsables des maladies cryptogamiques sont
souvent présents a I'état latent sur les débris végétaux ou dans le sol. lls se
développent lorsque les conditions de température et d’humidité leurs sont favorables et
sur des gazons fragilisés par certains facteurs(Gwen et al 2008):

Problémes de fertilisation
Chocs thermiques
Stress hydriques
Absence ou insuffisance de vie biologique
v Sensibilité variétale
Les maladies les plus courantes sont la Fusariose et le Fil rouge, cependant il existe
plus de 200 cryptogames responsables des maladies sur gazon, aussi, la détermination
de I'agent pathogene est primordiale afin de réaliser le traitement adapté.

AN NI NERN
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3.1.1. Rhizoctone :(golf); Rhizoctonia spp (Brown and yellow Patch ).

La plague brune est une maladie fongique causée par le champignon Rhizoctonia
spp. Cette maladie est favorisée par un temps chaud, humide et nuageux. Dans des
conditions favorables a la maladie, les feuilles du gazon peuvent étre mis a mort dans
un délai de 12 a 24 heures. La maladie est généralement présente en été et au début
de l'automne, mais il existe des souches de ce champignon qui cause la maladie a
d'autres moments de l'année. Rondes ou de formes irréguliéres, les taches peuvent
apparaitre rapidement sur le gazon qui est manucuré de pres, tels que les verts de golf
ou encore sur un gazon tres humide (Tredway et Burpee, 2001).

Au début, les plaques sont de couleur vert-violacé, mais elles tendent rapidement
vers un brun pale. Si la température est chaude et humide, le champignon continue a
envahir le gazon sur le pourtour de la plaque, de sorte qu'il y est un cercle de couleur
pourpre foncé a brun grisatre qui délimite ou forme un anneau autour de la plaque. Ces
symptdmes sont généralement visibles tét le matin, lorsque le gazon est encore humide
de rosée. Les gazons denses et bien fertilisés sont généralement plus sensibles a cette
maladie (Burpee, L.L., et S.B. Martin. 1992).

La tache brune peut étre considérée comme le "mildiou" de la pathologie gazon,
car il a incité beaucoup de la recherche initiale sur les maladies du gazon et de leur
gestion. La tache brune a été observée en 1913 sur un terrain de golf putting green
prés de Philadelphie, Pennsylvanie (Fig. 10).

Figure 10: Rhizoctonia spp, Grossissement 10*40 (Original 2014).

En 1919, Piper et Coe du ministére de I'Agriculture des Etats-Unis a déterminé
gue Rhizoctonia solani était I'agent causal de la tache brune. Initialement, la rosée du
matin enléevement par le fauchage, "polarisation”, ou "fouetter" était la seule pratique
disponible pour la gestion de la tache brune.

En 1917, les expériences de I'United States Golf Association ont démontré que la

tache brune pourrait étre contrblée a la bouillie bordelaise, et ce matériau est largement
utilisé pour le contréle des maladies du gazon par 1919.
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En 1927, expériences sur le terrain dans les jardins de gazon Arlington en
Virginie ont montré que le mercure matériaux a base de sont les plus efficaces pour le
contrdle de la tache de patch et dollar brun. Fongicides mercure ont été couramment
utilisés jusqu'en 1970, lorsque leur utilisation a été limitée en raison de leurs effets
négatifs potentiels sur I'environnement. Bien que R. solani a été I'un des premiers
agents pathogenes reconnus de gazon, de nouvelles maladies provoquées par des
especes de Rhizoctonia continuent d'étre décrite de nos jours. En 1978, tache jaune a
été initialement décrit par Sanders et al. plus tard, I'agent causal a été identifié comme
R. cerealis par (Burpee en 1980).

Martin et Lucas (1984) et Haygood et Martin (1990) ont démontré que R. zeae et
R. oryzae étaient pathogénes espéces a refroidir et la saison chaude gazon.

En 1993, Verts et al. ont démontré que R. solani était I'agent causal principal
associé avec grande piéce de zoysiagrass .

3.1.2. Sclerotiniose histivale, Sclerotonia homoeocarpa (Dollar Spot)

Le nom de la maladie de la brdlure en plaques vient du fait que la plaque de
couleur paille a la forme et la taille d'un dollar (Dollar spot ou tache en dollar).
Beaucoup d'experts en classification des champignons croient maintenant que
I'organisme de la brQlure en plaques n'est pas du genre Schlerotinia mais le débat se
poursuit quant a sa véritable nature. Certains croient qu'il existe en fait plus d'un
organisme impliqué dans la structure de la maladie. Une des nouvelles classifications
suggérée est le Colletotrichum floccosum (Town .Allen et al 2005).

Figure 11: les symptomes de al maladie sclerotiniose histivale (Original, 2014).
Grossissement 10*40
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La brQlure en plaques s’attaque particulierement au paturin, a l'agrostide et a la
fétuque. Apres une tonte courte du gazon, la brllure en plaques est nettement visible,
toutefois, a une hauteur de coupe plus élevée, les taches blanchies sont de formes
irreguliéres. T6t le matin, lorsque la rosée est encore sur le gazon, une voile blanc
ressemblant a une toile d’'araignée, peut étre vu sur les parties affectées, ce voile
signifie la croissance du champignon (Fig. 11).Si les taches de la brilure en plaques
fusionnent, un plus grand fléau peut étre observé. Le gazon examiné individuellement
montrera un tissu détrempé et de couleur sombre. Lorsqu’elle séche la lIésion devient
beigne et puis de couleur paille avec une bordure brun-rougeatre. La bralure en plaques
est fréquente au début et a la fin de I'été et au début de I'automne. La maladie préfere
les journées chaudes et humides et les nuits fraiches. La brQlure en plaques est moins
fréquente par temps trés chaud (Nelson et a 1991).

3.1.3. maladie des taches foliares; (Helminthosporium spp, (Drechslera
ssp),bipolaris spp culvilaria spp),. (Leaf Spot).

Les helminthosporioses sont provoquées par différentes especes du genre
Drechslera qui ont chacune leur spécificité d’héte. Elles peuvent étre observées durant
toute la période de végétation mais une humidité élevée est nécessaire a la formation
des conidies et a l'infection des feuilles. Les gouttelettes d’eau et le vent permettent la
dissémination des conidies. Ces maladies, responsables de l'apparition de taches
foliaires et d’'une sénescence prématurée des tissus végétaux, peuvent étre transmises
aux semences et provoquer des fontes de semis (Raynal et al., 1989)

La plupart des graminées fourrageres sont susceptibles a une ou plusieurs espéces
de Drechslera (Sivanesan, 1987). D. siccans (Drechsl.) Shoemaker et D. dictyoides
(Drechsl.) Shoemaker sont trés répandus sur les ray-grass. En général, la surface
foliaire couverte par les taches typiques des helminthosporioses estfaible (< 5%) mais
la sénescence des feuilles est fortement accélérée.

Une autre espéce, D. poae, est trées fréquente sur les paturins. En France et en
Suisse, les fétuques souffrent également de cette maladie (Raynal et al., 1989 ; Michel
et al., 2000).

Les symptomes typiques des helminthosporioses sont des taches foliaires foncées,
d’abord toutes petites et bien délimitées. Par la suite, les taches confluent et forment
une nécrose dont la forme varie en fonction des plantes hétes et de I'organisme en
cause (Figure 12).
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Figure 12. Helminthosporiose sur ray-grass Anglais. Grossissement 10*40
(Originale.2014).

4. Ravageurs:

Existe deux groups sont : Les insectes ravageurs des racines (vers blancs, pyrale des
prés) et Les insectes ravageurs des tiges et du feuillage (punaise velue).parmi eux
sont :

4.1.Melolontha melolontha (Hanneton Commun)
Systématique :

Noms communs : Hanneton commun / Ver blanc
Nom scientifique : Melolontha melolontha (L.1758).
Famille : Melolonthidae

Sous-Famille : Melolonthinae

Tribu : Melolonthini

Noms anglais : Common Cockchafer / White grubs

Melolontha melolontha, est un coléoptére de grosse taille (25 a 30 mm). Sa téte
et son thorax sont noir et recouverts de poils courts. Les élytres sont rougeéatres. La
larve est un gros asticot et est de couleur blanc, sauf I'extrémité de I'abdomen qui est
noir. Au fur et a mesure des années passées dans le sol, la larve grandi : elle mesure
entre 10 et 20 mm en léreannée et entre 40 et 45 mm en 3émeannée. (Balachowsky
A.S. 1962).
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Leur Cycle dure 3 ans, réparti sur 4 années civiles, dont environ 3 ans sous forme
larvaire dans le sol. Le vol des adultes a lieu générale ment a la mi-avril, début mai.
L’adulte n’occasionne pas vraiment de dégats importants. Par contre, la larve se nourrit
des organes souterrains de nombreuses plantes provoquant leur flétrissement. Au
niveau d'une pelouse, on remarque la présence des larves d’hanneton par le
jaunissement de I'herbe par plaques. Celles-ci se détachent alors facilement (Fig. 13).
(Balachowsky A.,et al 1935).

Figure 13 : Traces hanneton commun, Grossissement 10*40,(Original, 2014).

Selon (Louis ,2001) Il existe au moins trois especes de nématodes sur le marché
guébécaois, indique. Deux d'entre elles ne sont pas efficaces. :

> Steinernema feltiae sert plutét a lutter contre les dipteres (mouches et autres) dont la
stipule européenne, qui fait des ravages sur les terrains résidentiels dans certaines
régions du sud de I'Ontario et en Colombie-Britannique.

> Steinernema carpocapsea est efficace contre la pyrale des prés (présente
notamment dans plusieurs gazons de la région de Bois-des-Filion et Charlesbourg), de
méme que pour le scarabée japonais a I'état larvaire, une peste de plus en plus nuisible
au Québec pour les gazons et les arbustes (les adultes mangent du feuillage).

> Heterorhabditis bacteriophora: voila donc le sympathique nom a retenir. C'est l'un
des nématodes les plus efficaces contre la larve du hanneton européen. (Wang et al.,
1996).

La lutte contre les hannetons est axée sur les larves en réalisant des traitements a
base du nématode Heterorhabditis bacteriophora. Ce nématode parasite et tue les
larves de I' hanneton.

Ex :Le Nemagreen , a base de nématode , La seule matiére active homologuée
chimiqguement est "Carbofuran”, il existe aussi des microgranulés, uniquement
homologués pour le hanneton commun, des granulés inoculés avec un champignon
parasite, différent selon I'espéce a traiter.
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4.2. Pyrale des prés

Les pyrales des prés (Lepidoptera : Crambidae) représentent un groupe
d’espéces pouvant causer des dommages importants aux pelouses résidentielles et
commerciales en milieu urbain(Potter 1998; Tashiro 1987). Les papillons de petites
tailles (19-25 mm d’envergure d’ailes) sont actifs la nuit et se réfugient le jour au sol ou
dans la végétation arbustive. Les larves vivent dans le sol ou le chaume et se
nourrissent principalement des racines et de la couronne des graminées a gazon, ce
qui entraine le flétrissement, le jaunissement et la mort de la plante en fin de saison
estivale (Tashiro 1987).

P
L. '

Figure 13 : pyrale de prés ,Grossissement 10*40, (Original, 2014).

Toutes les espéces de graminées a gazon sont susceptibles d’étre attaquées par
les larves de pyrales des prés, en particulier le paturin du Kentucky, I'espece dominante
des régions froides, I'agrostide et les fétuques fines (Niemczyk et Shetlar 2000). En
Amérique du Nord, plus d’'une vingtaine d’especes de pyrales, essentiellement de la
famille des Crambidae (Minet 1985; Munroe et Solis 1999) se trouvent sur les pelouses
mais, typiqguement, deux a trois espéces par région causent des problemes (Watschke
et al. 1995).Québec, les pyrales des prés causent sporadiqguement et localement des
dommages importants aux pelouses urbaines (Rochefort et al. 1999).

L’identité des espéces ainsi que leur cycle saisonnier d’activité sont inconnus. Les
objectifs de cette étude étaient d’'identifier les especes de pyrales des prés présentes
au Québec, de déterminer celles qui sont les plus dommageables et d'établir les
périodes d'activitt des papillons. Ces informations s’avérent essentielles a
I'établissement d’une stratégie efficace de lutte a ces ravageurs
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Résultats

CHAPITRE 3 : Résultats.

Les résultats relatifs aux effets comparés des phytofortifiants (fertilisant de
Alguasmar, Spéciale care horse fort et Biofertilisant) sur les parametres
morphologiques et I'état phytosanitaire du ray grass anglais Lolium perenne L sont
présentés dans ce chapitre.

1. Effet des différents phytofortifiants sur la capacité germinative du ray grass
anglais Lolium perenne L.

La germination est le passage de la vie latente de la graine a la vie active, sous
I'effet de facteurs favorables. C'est un processus physiologique dont les limites sont le
début de I'hydratation de la semence et le tout début de la croissance de la radicule.
Une semence a germé, lorsque la radicule a percé les enveloppes ou elle est
visiblement allongée. La capacité germinative est estimée via une phase physiologique
appelée germination sensu stricto, qui s'acheve juste avant la croissance de la radicule.

Le processus de la germination dépend des facteurs intrinséques (age et état de
la plante, évolution physiologique et morphologique de la graine) et extrinseques
(humidité, température, oxygene). La figure 20, exprime la capacité germinative des
graines du ray grass anglais Lolium pérenne L sous l'effet de différents phytofortifiants
par comparaison a un témoin. Biofertilisant et Spéciale care horse fort étant les plus
représentatifs en termes de lever de dormance.

Alguasmar

Figure 20: Estimation de la capacité germinative (C.G.%) des graines du ray grass
Anglais Lolium pérenne L.var.
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2. Effet des différents phytofortifiants sur la croissance de la partie aérienne, du
ray grass anglais Lolium pérenne L.var.

La Figure 21, montre que les fertilisants étudiés ont eu une action différente sur
la croissance en longueur des feuilles du ray grass anglais dans le temps. Biofertilisant
exprime les fortes valeurs de surfaces foliaires14,66 cm suivi par Spéciale care horse
forte 13 cm puis Alguarsmar en dernie avec 11,33 cm.

- 14,66

Longueur de la partie
aerienne (cm)

Figure 21: Estimation de la croissance de la partie aérienne du ray grass anglais
Lolium perenne L.var.
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Figure 22: Etude comparée de la croissance de la partie aérienne du ray grass
anglais Lolium pérenne L.var.
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Nous avons utilisé le model (G.L.M), de maniére a étudier I'effet des fertilisants
foliaires sur la croissance en longueur des feuilles de ray grass anglais .Ce model nous
permis de réaliser un nombre d’analyses de 256 (Fig. 22 Les résultats de I'analyse de la
variance montre que le temps exerce un effet trés hautement significatif sur le
développement des surfaces des feuilles de ray Grass anglais (F-ratio=1.256 ; p=0,000
; p<0,1%). Ce mode d’analyse a permis de mettre en évidence un effet marquant du
temps sur I'expansion foliaire a partir de la cinquiéme sortie soit (deux semaines apres)
I'application des fertilisants foliaires (Fig. 22).

L’évolution des surfaces foliaires sous l'effet des fertilisants appliqués ne
présente pas de différence significative (F-ratio=1.256; p=0,401 ; p>5%). Bien que la
probabilité ne montre pas, Il apparait que I'efficacité des traitements sur la croissance
en longueur est meilleure pour le phytofortifiants Biofertilisant en premier lieu ,suivi par
spéciale care (10 % extrait d'algue marine ) qui renferment des éléments nutritifs et plus
des glucides et des activateurs de croissances puis I'Alguasmar qui est un bio
activateur d'origine végétales a base d’algue marine riche aussi en acides aminées
provenant du gluten de mais par rapport au Biofertilisant (Fig. 22).

3. Effet des différents phytofortifiants sur la croissance racinaire du gazon
naturel ray grass Anglais Lolium perenne L.var.

Un gazon disposant d'un enracinement profond et dense sera plus résistant au
piétinement et montrera une capacité de régénération plus importante. La Figure 4,
montre que les fertilisants étudiés ont eu une action différente sur la croissance
racinaire du ray grass anglais dans le temps. C’est le Biofertilisant et speciale care qui
expriment les fortes valeurs de croissance en longueur et ceci a partir de la du 15°™
jour d’application.

Longueur de la partie
racinaire (cm)
——
Y [} [ A 1 L y L | \

+

Figure 23: Estimation de la croissance de la partie racinaire du ray grass anglais

Lolium pérenne L.var.
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Nous avons utilisé le model (G.L.M), de maniére a étudier I'effet des fertilisants
foliaires sur la croissance en longueur des racines de ray grass anglais. Ce model nous
permis de réaliser un nombre d’analyses de 125 (Fig. 24).

Les résultats de I'analyse de la variance montrent que le temps exerce un effet
tres hautement significatif sur le développement des surfaces des feuilles de ray Grass
anglais. Ce mode d'analyse a permis de mettre en évidence un effet marquant du
temps sur I'expansion racinaire a partir de 15°™ jour de I'application des fertilisants
foliaires (Fig. 24).

L’évolution des surfaces foliaires sous l'effet des fertilisants appliqués est trés
hautement significative (F-ratio=1.125; p=0,438 ; p>5%). Il apparait que I'efficacité des
traitements sur la croissance en longueur est meilleure pour le Biofertilisant et Speciale
care horse sea fort par rapport Alguasmar (Fig.24).

21.0 1 | | |
Analyse de la variance type G.L.M.
(F-ratio=1,125, p=0,438, p> 5%)
17.6 — { —
14.2 — —
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4.0 | I I I
Alguasmar Biofert Eau Spéciale care
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Figure 24: Etude comparée de la croissance de la partie racinaire du ray grass
anglais Lolium pérenne var.
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4. Effet des différents phytofortifiants sur la vigueur du gazon naturel, ray Grass
anglais Lolium perenne L.var.

La Figure 25, montre que les phytofortifiants étudiés ont eu une action différente
sur la vigueur du ray grass anglais dans le temps. C’est le Biofertilisant et Spéciale care
horse sea fort qui expriment les fortes valeurs de vigueur par rapport au Alguasmar et
ceci a partir du quinzieme jour d’apport.
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Figure 25: Estimation de la vigueur des plantules du ray grass anglais
Lolium perenne L.var.

Nous avons utilisé le model (G.L.M), de maniére a étudier I'effet des fertilisants
foliaires sur I'expansion de la vigueur de ray Grass anglais. Ce model nous permis de
réaliser un nombre d’analyses de 184 (Fig. 26)

Les résultats de I'analyse de la variance montre que le temps exerce un effet trés
hautement significatif sur le la vigueur ray grass anglais. Ce mode d’analyse a permis
de mettre en évidence un effet marquant du temps sur le développement de la vigueur
a partir de la cinquieme sortie soit (deux semaines aprés) I'application des fertilisants
foliaires (Fig. 26).

L’évolution de la vigueur sous l'effet des fertilisants appliqués est tres hautement
significative (F-ratio=4.184; p=0,100 ; p>5%). Il apparait que I'efficacité des traitements
sur la vigueur est meilleure pour le Biofertilisant et Speciale care horse sea fort par
rapport a I’Alguasmar (Fig. 26).
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Figure 26: Etude comparée de la vigueur des plantules du ray grass anglais
Lolium perenne L.var.

5. Effets des bio fertilisant sur les maladies cryptogamiques du ray grass anglais
Lolium pérenne

Une graminée affaiblie sera beaucoup plus sensible a des attaques de maladies
cryptogamiques (provoquées par des champignons pathogenes. Ces champignons
peuvent occasionner au gazon des dégats importants, au point que le gazon risque de
disparaitre complétement.

Sur chaque parcelle traitée soit par ces produits (Alguasmar .Biofertiliant ,
Speciale care horse), le taux de l'infestation de chaque maladie, La rouille était encore
fréquentes sur I'ensemble des traitements, elles touchaient la moitié des talles mais
provoquaient des taches discretes suit par la rouille couronnées puis
I’helminthosporiose en troisieme dégréés, en suite par le dollar spot et en dernier
la maladie du fil rouge.
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Résultats

- Traitement par Alguasmar

L'importance relative des différentes maladies étaient fortement influencées par
les saisons et donc Les maladies observées étaient les rouilles et aussi les rouilles
couronnées, la plus dominante suite par I'helminthosporioses, qui peuvent étre
observées durant toute la période de végétation mais une humidité élevée est
nécessaire a la formation des conidies et a l'infection des feuilles. Les gouttelettes
d’eau et le vent permettent la dissémination des conidies. Ces maladies, responsables
de I'apparition de taches foliaires et d’une sénescence prématurée des tissus végétaux,
peuvent étre transmises aux semences et provoquer des fontes de semis et nous avons
observées peu de thalles infectées par le dollar spot puis en dernier le fil rouge
(Fig.27).
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Figure 27: Taux d’infestation du gazon sous |'effet des phytofortifiants

- Traitement par Biofertilisant

Toujours en premier lieu la rouille suivi par la rouilles couronnées et les
helminthosporioses en troisieme dégrées s’étaient développées par rapport au relevé
précédent et touchaient la majorité des talles avec I'absence de deux maladies, qui sont
le fil rouge et dollar spot dans ce cas (Fig.27).
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- Traitement par Spéciale care hors

L’infection était respectivement par la rouille et la rouille couronnés est plus
important par contre les thalles sont relativement peu affectée par le dollar spot, et peu
par fil rouge (Fig.27). .

Nous avons utilisé le test (G.L.M), de maniere a étudier I'effet des fertilisants
foliaires sur les maladies les plus dominante sur ray grass anglais. Ce model nous
permis de réaliser un nombre d’analyses de 75 (Fig. 28).

La figure 28 montre que I'infestation des thalles sont différentes par rapport aux
applications des produits, sur Alguasmar le taux d’infestation par la rouilles couronnées
est le plus élevées suivi par les deux maladies la rouille et helminthosporiose sur le
témoin et speciale care horse alors que les thalles les moins infestées par le dollar spot
(Sclerotinia homoeocarpa) sont traites par Biofertilisant et la maladie du fil rouge sont
négligente sauf sur Alguasmar.
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Figure 28: le taux d’infestation du ray grass anglais Lolium pérenne traitées par
des phytofortifiants
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Selon la figure 29, les thalles les plus infestées par les majorités des maladies tels
gue le fil rouge et dollar spot et helminthosporiose sont traiter par Alguasmar alors que
le traitement par Biofertilisant a éviter linstallation deux maladies cryptogamiques
importante dans le gazon qui sont le fil rouge et dollar spot et ca se signifie que le
Biofertilisant a une caractéristique spéciale phytofortifiante.

Rouilles Puccinia spp. Rouille couronnée Puccinia coronata
_ Tam SpcCar
¥ 1 467
F 455 ] Algas Tem
°
® 4,57
E 4,451 Algas SpcCar 1
E BioFert 4,41
= 4,351 1 B
2 4,37
v}
t' E
5 4905 . . . 42 ; ;

1 2 3 4 1 2 3
Helminthosporiose  Drechslera spp. Dollar Spot  Sclerotinia homoeocarpa
4 6 Algas 4 Algas Tem
= | SpcCar
"c' BioFert * o
S 4,57 3
= 4
[ -
W 447
- - Tem 21
= J .
E 43
X 1
w 4,27
t A =
5 4,1 U 1 T T
1 2 3 4 1 2 3
Rang Rang
Filrouge Corticium fuciforme

—_ 3,97 Algas

¥ ]

E 3

= 207

=

e 2]

=

= 1,57

T

% 1

= 057 Tem SpcCar BioFert

=

— 0 T r o’ 1

1 2 4
Rang

Figure 29 : Succession d’infestation des maladies en fonction des traitements
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Chapitre 4 : Discussion

Les phytofortifiants ne sont pas soumis a l'inscription de leurs substances actives
sur la liste communautaire. Présentés comme bioproduit pouvant favoriser chez les
végétaux le développement de la vigueur des cultures ou leur tolérance face a des
bioagresseurs ou a des conditions environnantes adverses, et contréler ou diminuer
les dommages causés par les ravageurs des cultures. lls ne sont ni des
phytosanitaires ni des fertilisants ni des organismes de contréle biologique exotiques
(phéromones).

L'importance des phytophortifiants dans le développement de plantules
herbacées n’est pas a démontrer, ils permettent de jouer un réle double ; protegent
et améliorent la production végétale. Les résultats relatifs aux effets comparés des
phytofortifiants (Alguasmar, Spéciale care horse fort et Biofertilisant ) sur les
paramétres morphologiques et I'état phytosanitaire du ray gras anglais nous ont

permis de dégagés les hypothéses suivantes :
1. Effet des phytophortifiants sur la production de la phytomasse

- Effet des différents phytofortifiants sur la capacité germinative du ray grass anglais
Lolium pérenne L.

Le processus de la germination dépend des facteurs intrinséques (age et état
de la plante, évolution physiologique et morphologique de la graine) et extrinséques
(humidité, température, oxygéne). La capacité germinative des semences enfouies
évolue lorsque la durée de conservation augmente (Taylorson, 1970, 1972 ; Stoler
et Wax, 1974) et on observe fréquemment que ces fluctuations revétent un caractére
cyclique de périodicité annuelle (Courtney, 1968 ; Popay et Roberts, 1970 ; Baskin et
Baskin, 1979, 1981a,b).

Les résultats montrent que Biofertilisant et Spéciale care horse fort étant les
plus représentatifs en termes de lever de dormance. Suivi par Alguasmar et eau
courante en dernier.

Ces fluctuations de la capacité germinative sont interprétées par les différents
auteurs comme I'apparition et I'élimination de dormances induites par le milieu de
conservation. Dans le sol, les principaux facteurs invoqués pour leur action directe ou
indirecte sur les semences sont : la température et 'humidité (Karsse, 1982).
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Effet des différents phytofortifiants sur la croissance végétale du ray gras anglais
Lolium pérenne L.var.

De nombreux résultats de recherche démontrent clairement les effets positifs
de la fertilisation foliaire sur la croissance, le développement et parfois méme sur le
rendement des cultures (Hannam et al.,, 1984), tandis que dautres recherches
montrent I'inefficacité de cette pratique (Edmidten et al., 1994; 2002; Tojnko et al.,
2002). Ces résultats divergents sont dus aux nombreux facteurs régissant I'efficacité
de la fertilisation foliaire. Ces facteurs limitant sont d’'une part, reliés aux conditions
climatiques, et d’autre part, a la nature méme du ou des produits

On constate l'efficacité des applications des phytophortifiants sur la
croissance du ray grass anglais est différentes pour chaque produits, concernant le
Biofertilisant est exprimé par les fortes valeurs de surfaces foliaires 14, 66 cm suivi
par Spéciale care horse forte 13 cm qui renferment des éléments nutritifs et plus des
glucides et des activateurs de croissances autre élément (10 % extrait d’algue
marine ) et en fin par alguarsmar en dernier avec 11,33 cm. qui est un bio activateur
d’'origine végétales a base d’algue marine aussi et acides aminées provenant du
gluten de mais, un effet marquant du temps sur I'expansion foliaire a partir de la
cinquieme sortie soit (deux semaines apres) l'application des fertilisants foliaires
utilisés. Concernant la croissance temporelle racinaire du ray gras anglais, les
résultats montrent que les fertilisants étudiés ont eu une action différentes. Le
Biofertilisant et I'Alguasmar qui expriment les fortes valeurs de croissance en
longueur et ceci & partir de la du 15°™ jour d’application. Les traitements par les
phytofortifiants étudiés ont eu une action différente sur la vigueur du ray gras anglais
dans le temps. C’est le Biofertilisant et Spéciale care horse sea fort qui expriment les
fortes valeurs de vigueur par rapport au Alguasmar et ceci a partir du quinzieme jour
d’apport.

Elmer (2009), estime que l'interaction des vers de terre et leurs excrétions
avec ces populations de PGPR, capables de promouvoir la croissance des plantes,
via la synthése de nombreux composés proches des hormones végétales reste a
démontrer.

2. Effet des phytophortifiants sur I’état phytosanitaire

Le choix de variétés avec un bon niveau de résistance constitue indéniablement
une possibilité de réduire I'impact des maladies. Malheureusement, on constate
parfois que les variétés les plus productives sont généralement les plus sensibles.
C’est du moins le cas pour les ray-grass anglais. Il est rare qu’'une plante malade ne
soit attaquée que par un seul champignon mais généralement, parmi la flore parasite
présente, un agent pathogéne dominant est responsable de la majorité des
symptémes observés.
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La rouille (Puccinia ssp.) est la maladie la plus dominante sur le ray grass, elles
touchaient la moitié des talles mais provoquaient des taches discrétes suit par la
rouille couronnée, la plus fréquente, se déclare souvent des le mois de juillet.

Les attaques les plus importantes sont néanmoins observées en fin de saison
aprés une succession de multiplications des urédospores, responsables de
I'apparition de nouvelles pustules puis I'helminthosporiose (Drechslera ssp.) en
troisieme dégréés, qui est caractérisées par des taches foliaires foncées, d'abord
toutes petites et bien délimitées. En général, la surface foliaire couverte par les
taches typiques des helminthosporioses est faible (< 5%) mais la sénescence des
feuilles est fortement accélérée. En suite le dollar spot (Sclerotinioh homéocorpa) est
un champignon microscopique courante affectant en particulier les gazons de Poa. et
en dernier la maladie du fil rouge.

Des études de l'effet des vers de terre, sur la réduction de la sévérité de
nombreuses maladies, a été démontré a de nombreuses reprises (Stephens et
al.,1993; Stephens et al., 1994; Stephens et Davoren, 1995; 1997; Clapperton et al.,
2001; Wolfarth et al., 2011). Les thalles les plus infestées par les majorités des
maladies tels que le fil rouge et dollar spot et helminthosporiose sont traiter par
Alguasmar alors que le traitement par Biofertilisant a éviter linstallation deux
maladies cryptogamiques importante dans le gazon qui sont le fil rouge et dollar spot
et ca se signifie que le Biofertilisant a une caractéristique spéciale phytofortifiante.

Selon Philippe (2013), la fertilisation a un effet sur I'architecture de la plante. Une
forte fertilisation entraine une croissance végétative forte, donc un climat plus humide
dans la serre qui influe sur le développement des maladies.

L'effet répréssif des molécules testées nous fait supposer la possibilité de la
présence des composeés interagissant avec les mécanismes de défense de la plante.
L’hypothése apportée rejoint les nombreux travaux qui se sont intéressés a
I'application de certaines Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR), qui sont
capables d’améliorer la performance des plantes en activant des résistances
systémiques chez ces dernieres, leur conférant ainsi un large spectre de résistance
face a de nombreux pathogénes et insectes (Persello-Cartieaux et al., 2003; Ryu et
al., 2004; Bakker et al., 2007; van Wees et al., 2008; Hayat et al.,, 2010). D’autre
études montrent que les microorganismes du jus issu des vers de terre aprés leur
digestion peuvent interagir directement avec les mécanismes de défense de la plante
au travers de la synthese d’acide salicylique (S.A.) ou d’laminocyclopropane- 1-
carboxylicacid (A.C.C.), induisant un mécanisme de résistance acquise (S.A.R.) ou
induite (1.S.R.) respectivement.
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L’étude d’Elmer (2009), concernant l'interaction des vers de terre avec ces
populations de P.G.P.R., sont capables de promouvoir la croissance des plantes, via
la synthése de nombreux composés proches des hormones végétales restent a
démontrer. Cependant, I'effet des vers de terre, sur la réduction de la sévérité de
nombreuses maladies, a été démontré a de nombreuses reprises (Stephens et al.,
1993; Stephens et al., 1994; Stephens & Davoren, 1995; 1997; Clapperton et al.,
2001; Wolfarth et al., 2011). Leurs effets sur la réduction de certaines maladies chez
les plantes sont souvent associés a une meilleure nutrition des plantes ou encore a
un effet de prédation par le vers de terre. Cependant, ces hypothéses ne suffisent
pas dans certains cas a expliquer I'effet observé des vers sur la réduction de la
maladie (Blouin et al., 2005; Elmer, 2009). L’hypothése d’une action combinée avec
certains microorganismes du sol afin de produire des composés antibiotiques et/ ou
d’'induire des réponses systémiques de défense chez la plante est une hypothése
parcimonieuse pour expliquer I'effet des vers et leur sécrétions.
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Conclusion générale et perspectives

Au terme de cette approche consacrée a I'étude de l'effet des phytofortifiants
I'induction de la défense naturelle, nous concluons que

L’évolution de la partie aérienne des plantules du ray gras anglais sous l'effet des
fertilisants appliqués montre que la meilleure croissance est attribuer au phytofortifiants
Biofertilisant en premier lieu, suivi par Spéciale care qui renferment des éléments
nutritifs et plus des glucides et des activateurs de croissances puis I'’Alguasmar qui est
un bio activateur d'origine végétales a base d’algue marine riche aussi en acides
aminées provenant du gluten de mais par rapport au Biofertilisant .

Un gazon disposant d'un enracinement profond et dense sera plus résistant au
piétinement et montrera une capacité de régénération plus importante. Les résultats
montrent que les fertilisants étudiés ont eu une action différente sur la croissance
racinaire du ray grass anglais dans le temps. C’est le Biofertilisant et Spéciale care qui
expriment les fortes valeurs de croissance en longueur et ceci a partir de la du 15°™
jour d’application.

Les résultats montrent aussi que les phytofortifiants étudiés ont eu une action
différente sur la vigueur du ray grass anglais dans le temps. C’est le Biofertilisant et
Spéciale care horse sea fort qui expriment les fortes valeurs de vigueur par rapport au
Alguasmar et ceci a partir du quinzieme jour d’apport.

Une graminée affaiblie sera beaucoup plus sensible a des attaques de maladies
cryptogamiques. Ces champignons peuvent occasionner au gazon des dégats
importants, au point que le gazon risque de disparaitre completement. Sur chaque
parcelle traitée soit par ces produits (Alguasmar .Biofertilisant , Speciale care horse), le
taux de linfestation de chaque maladie, La rouille était encore fréquentes sur
I'ensemble des traitements, elles touchaient la moitié des talles mais provoquaient des
taches discréetes suit par la rouille couronnées puis I'helminthosporiose en troisieme
dégréés, en suite par le dollar spot et en dernier la maladie du fil rouge. Les thalles les
plus infestées par les majorités des maladies tels que le fil rouge et dollar spot et
helminthosporiose sont traiter par Alguasmar alors que le traitement par Biofertilisant a
éviter l'installation de deux maladies cryptogamiques importante dans le gazon qui sont
le fil rouge et dollar spot et ca se signifie que le Biofertilisant a une caractéristique
spéciale phytofortifiante.

En perspective, il serait judicieux de proposer un programme de fertilisation sur
la base d'utilisation du Biofertilisant et le Spéciale Car. Des évaluations sur le
comportement cultural, I'adaptation au climat nord africain, et sa résistance aux
maladies et ravageurs animaux doivent étre entrepris.
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Citation flore ;Lolium pérenne

Développé par semences pures essais, avec la collaboration de I'Université Rutgers,
la Citation Fore est le dernier développement de 25 années d'études de la variété

Citation. Inscrite dans le "Top" 10 NTEP 2001, la classification de Lolium perenne.
Citation Fore est un Lolium d'abord, avec une excellente tolérance Gray Feuille
Spot.

les pelouses résidentielles / Parcs et Jardins - loisirs Turf / Sports

- Fairways / T-shirts / Esquisses de terrains de golf - - Ressemeteiras production de
tapis

Habitudes de croissance et les caractéristiques

- Testé comme PST-2BR

- Croissance dans le tuf, avec une feuille mince tres faible croissance / vertical.

- Former un gazon trés uniforme, l'installation vert et rapide dense, sombre.

- Il s'adapte a une large variété de sols, ayant un pH compris entre 5,5 et 8,0.
Comporte le niveau de performance / Adaptabilité

- Contient un pourcentage trés élevé de endophytes pour une plus grande tolérance
insectes / stress et la sécheresse.

- Trés résistant a la plupart des maladies, y compris la tache grise.

- Excellente densité tout au long de I'année.

- Trés résistant au piétinement.

- Trés bonne tolérance au soleil et a 'ombre de la lumiére.

- Bon pour ressementeiras.

- Se combine bien avec d'autres perenne Lolium, Poa pratensis et Festuca rubra.
Installation et maintenance

- Pour les pelouses, publics et résidentiels sportives, a l'aide de 35-50 g / m2

- Semez de préférence au printemps et a l'automne.

- Dans les pelouses de ressementeiras en dormance; résidentiels, publics et des
sports, utiliser 504 75g/m 2

, Golf Tees, utiliser 100 g / m2

: Verts a usage 150-1759g/m 2



- Pour Fairways, utiliser de 335 a 670 kg / ha

- La graine doit étre maintenu humide pendant la germination et linstallation de
gazon.

- Avec les températures du sol optimales germination se produit dans 7-12 jours et le
gazon

doivent étre installés dans les 6 a 8 semaines.

- La premiere coupe est recommandé lorsque I'herbe atteint environ 5 cm.
Entretien

- Pour de meilleures performances, fertiliser avec 20-25 g/ m 2 N par an.

- Pendant les mois les plus froids sont plus performants arrosages en profondeur et
peu fréquents / Arrosage dans les mois d'été avec mineur Quantité



GRAMOFLOR

icalidad desde el principio!

GRAMOSEED

COMPONENTES ORGANICOS

Turba Rubia del Baltico

COMPONENTES INORGANICOS

Abono de Fondo (PG — Mix)

Carbonato célcico

CARACTERISTICAS TECNICAS
pH (CaCly): 5,2 -6,0

Salinidad: 0,5 - 1,1 g/I

Materia Orgéanica: 90 - 96 %

N: 90 — 150 mg/I

P: 110 — 170 mg/l (P»0s)

K: 120 — 190 mg/I (K,0)

ESTRUCTURA

O0O-5mm

COMPOSICION

OT. Rubia

NUTRIENTES

PG — Mix (14/16/18/1) + Elementos Traza: 0,8 Kg/m?

CARACTERISTICAS GENERALES

Es un producto compuesto de 100 % Turba Rubia del baltico con fertilizacién de base y pH

corregido, especialmente indicado para semilleros horticolas.

Se suministra en balas de 250 litros (segun la norma 12580 EN ) y Big Bales de 5.800 litros.
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