
L'ANALYSE DES SOLS

Une nouvelle opproche de I'onolyse des sols
des greens et des foirwoYs

comme beaucoup d'activités modemes, la conduite d'un golf doit savofu associet pertormance et
protection de I'environnement. Ceta veut dire êtrc capable de tairc pousset une herbe drue et en bonne

santé en consommant le moins possible d'eau, d'engrais et de Pesticides'

Faire coincider ces deux types d'exigences tient de la gageure et demande de la Patt du greenkeeper

une bonne connaissance des sols et de ta physiologie des gnminées herbacées. or, si de gros pro'

grès ont été réalisés au niveau des va étés de grcminées et au niveau des lormes d'engnis et de-pesticides, 
I'approche des sors resle souvent limitée à une simPle aPprcche physique : drainet le sol'du 

fond et troùier une bonne granulomét e de sable pow le sol de surtace. Cette approche trop sim'
ple aboutit souvent à des situations dangercuses pour I'envircnnement : excès d'irrigation, lessivage'des 

engnis et des pesticides. L'apProche que nous avons développée dans notre laboratoire nous

a permis de mettre au point une àiatyse piysique, chimique et bitotogique deg'sols alin de pouvoir

les amender et tes îertitiset le plus près possible des impérctifs économiques et environnementaux'
Pour comprcndre I'intérèt Cte cette approche gtobale des sols il nous laut présenter rcPidement les

sols et leur lonctionnement.

Le sol,
un milieu complexe

a) Lc sol I
un milicu physico-chimique

La caraftér islique du sOl. par rapporl
au\ deu\ âulres nlil ieu\ minéfâu\
teffestfes quc s01ll lalmOsphÈre al
leau.  cst  qu i l  es l  0rgan0mini fa l
clsl-à-dire qu ilest fofmé d une frar
lion ninéfale pr0renanl iles r(xlncs
iI d Lrne lfafti{ln 0rganique prOvi'
nant de la lj l jèfc.0eci a ullc ptenièfe
f0nséquence pOuf le g0lf. i l faudfa
que Ion d0se co||eclamfnl ÉlÉ[]enls
minérau\ (sable par e\tmple) a\ef
les élér cnls Organiqucs {te eau). si
l{)n veut consliLuef ùn ixJn sol.

L,0rsqLle lon regardc la c0nstituti0n
nroyenne des r0ches. rjfhes en silice.
fer fL aluminium a\ec celle dcs matiÈ'
fes ofganiqucs, riches cn cafllonc,
o\-\gènc. hydrogène, on se demande
commcnI ces deu\ nilieu\ tbnl Pour
sc réunif. En fait. sous lacti(ln du cli-
nlal el .le la lic du s0l, les minéIaux
i'\0lLrent \,crs Les composcs p0 euls
de chafgi's ile.triquts: les argilcs
tandis que la matiÈfe organl(lue e\'0
lue. elle. \er-s dcs comp0sés élcctfi
quenent fhargés: les humus. Cr:s
c0nll)Osis rlLre l 0rl appelle des c0ll0l'
dcs (argiles et hunus) s0nl fhargi's

négâlivcmenl d s altacncnl cnsem-
blc gfâce à des ions PofleLlrs de 2
rhafges positives: le cal0ium 0at +,

le magnésium \19+ +, le ler Fe+ +

ct  la lumin ium Al++.  l ls  former l t
alors le complc\e afgilûhunjqu(] qui
esl la basc inlime du sOl car il lui c0n'
fèfc, gfâce au\ nomDreuscs charges
négal,ivcs des argilcs et des humus,
une capa0i[é d é.hânge en catlons.
indispensable à la bOnnc alim.enla-
ii0n des plantcs. Commc il e\iste plu-
sieufs ttp..s d'argilcs d0nt les capa
cités d échanges cn cati0ns !afiefl de
5 à 200 meq/100 I  a ins i  que Plu
sieurs types d hunus d0nt les capa-
cilés d Échange varient de 80 à ô00
meq/l00 g. il existe une Srande \afla'
billté dans la ferlil ité des sols. C.ci
a une âulfe conséquence p0ul les
g0lls, il est nécessajre de bien con-
naltfe la qualitÉ du comple\e afgil0'
humiquc de sLrrface el de pf0f0ndeur
pour pOuvoir la mainlenif ou lamé'
lr0fer.

b) Le sol : un nilieu livant

,\ cellc ilualite dc base du sol se
rajoule unc dsu\jÈme donnée imPof-
tante : sa porosite.

Celle fi cst inilispfnsable pour facili
ler la circulalion de lcau et des 8az
à l jnléficuf du sol.0f celt." por0sifa

esl sous la (lÉl)cndance dc la faLlre
du sol. Dans cetle fauni'. cerlains.
comne les vers dc [ene, sonl indé
sirables sui lcs gfeens eL d autrcs,
c0mme lcs ûtiflo aftnf0p0des, s0nl
indispensabhs. Sel0n lcs nélangirs
minérau\ 0u ofganjques {rlûisis, 0n
peul, fa\'0fisef lcs dcrniefs p0uf c0n
serv.er une bonnc aétation.

Flnfin, le dernier âspcfl fon{lanlenlal
d un sol esl sa lic mirf0bicnne. IJn
."tfcl lcs microilcs particlpi'nl arl\
cycl."s drrs Élémenls nulriti ls erl fcn-
danl c."s dcfnjeN assirnilables par lcs
planles. Poui fcla ils util iscnl deu\
mÉthodcs i

1) lioxJdaLian

0n c0nnall à lhelre afluelle 0 .élO
ncnls qLri s(nlt 0\!dés par lcs Inlfr0
b."s : l azoie 0\ldi en nilrale. le phOs
phore er l)h0sphale, lc s0ufrc er sLll-
fale. le sdlanium en sélénafe et le fal-
cjLrnl. nlagnésium cn 0x-\des. Cus f0f
mes o\)dL'cs sont négatives. donc
solubles rians leau el peuvcnt. de re
fail. êtfe assinilées paf les planles.

2) La Chélatix)

l,a plupart des 0lig0'élémenis s0rt
insolublt.s à létât d Oxi-de ct d0nc
inassimilables paf les plantcs. Les
miff0bcs les rendi'nl s0lLthles en les
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attachant suf dcs acides organiques,
ce s0nt les chélats quieux s0nt assi-
nilables par Ies planles.

\ous volons donc que dans sa
ilimensi0n physico-chimique, le s0l
possède une capacité d'échange en
râlions, c'est à dire une capacilé à
érhanger des charges positives avec
les plantes. Dans sa dimelrsion bi0'
logique, il esl par contre aére (travail
de Ia faune)et c0ntienl des éléments
nuiritifs (Oxydes et chélats) négatjfs
produits par les microbes.

Ce ci nous monlre qu une approche
glollale du sol est lndispensable pour
le gérer au mieux en rue de nos
bcsoins.

La nutrition des plantes

Les végétaux ont la parliculafilé de
se noufr i r  dans deux mi l ieux:  l 'a i r
ct le sot.

a) L'alinentation atnosphéùque
0es plaûtes

0ualre éléments constitutifs des plan
tes pr0viennenl de I'atmosphèfe. ^
eux seuls, ils représentent 95 70 de
la malicrc sèchc des végétaux. Ce
s0nt le cafbone, l '0iygène, l 'hydr0-
gùne et I azote.

Les lrois premieN lournjsscnt 94 %
du poids sec des plantes et provien-
nent. lofs de la phot0synlhèse. du gaz
carbonique p0ur le carbone et l 'oxy-
gùne e[ de Ieau de pluie p0ur Ihydr0
gène. Si l 0n vcul que les herbes assi
milent bien res élémenls il faut fav0
fiser leuf pholosynlhÈse par une
bonne erposilion el une ll0nne ifri '
gâlion. L azote lui, est fixé bidogique'
menI par les légumineuses. Nfalheu-
reusemenl ccllcs qui sont indésita-
0res sul nos pafcoufs.

b) L alimentation des plantes
dans le sol

Si le sol ne fournit quc 5 % de la
malière sèche des plantes, ce sont 28
éléments qui sOnl absorbés. ll s âgit
d0nc d une alimentati0n qualjlatjve.
Cetle absoptiOn esl de plus cOmplexe.
caf la s0lution du sOl n a pas la meme
cOncentrali0n que le liquide cellulaire.
La soluli0n du sol est richc en silice.
fcr, aluminiun. élémenls lfès rarcs
dans les plantes. paf conlrc e]le est
pauvre en azote, phOsphore, soufre.
élémcnts allondants dans les cellu-
les. l,es planles sont d0nc Obligées de
praliquer une assimilation sélective.
Pouf cela elles depensent de léner-
gie p0ur créer une f0fce électrique
positive qui s'oppose aur fofccs de
c0ncentfati0n.

Dans cetle slratégie de lassimilali0n
racinaire, les élémen[s du so] se divi-
senl en 2 catégorjes :

1) Les éléments responsables
de la force élect que
positive

Ce sont les 6 a[ones porteurs d une
charge positive: L hydrogène : H*,
Ie lithiun : Li+ , Ie sodiun : Na +. le
potass ium :  K+, le  rubid ium :  Rb+,
le  cés ium: Cs+.  Seuls  H*.  Na* et
K+ sonl abondants dans ]es sols e[
sonl assimilés de faç0n significative.
0es alomes ne sont pas assjmilés
p0uf constiluer les tissus vé€élau.\
(il n existe aucune molécule vivanle
contenânt du sodium ou du polas-
sium) mais pour charger p0sil,ive-
menl les memltranes racinaires.
Lofsque les planles ont linid assimi
lef dans Ic sol, c est à'dire après Ia
floraison, ces éléments s0nt rendus
au sol par les racines.

2) Les éléments constiiutifs
des végétaux

Ce sont tous les élémenls rendus
néBatifs, d0nc solubles, par les micf0-
bes grâce aux vOies de l Oxydation 0u
de la chélation (njtrate : N0r-, phos
phate: P0{-. sullate: S0r,.. etc.).
Ces éléments négatils sont attirés
électfiquement vers la membrane
positive de la racine e[ sonl aloN
absorbés par les plântes.

Cette slraté€ie complexe de l assimi-
lalion est [rès élOignée du simple
apporl d'engfais. Le sol. grâce à son
complexe argilo humique, possède
une capacité d'échange en calions.
Ces cations. sodiun, po[assium, elc.
sont absofbés par Ia racine pouf
chan€er les membtanes positive
ment.
La faune du sOl aère celui-cj et per-
met à l Oxygène de pénétfer et d elfe
utilisé par les microbes p0ur orydef
0u chélater les éléments conslilulifs
des plantes.

Bien gérer les sols des faif\\ays ou
des €reens. consiste donc à amélio
rer les sols sur le plan physique, chi
mique et, biologique.

L'analyse globale des sols
P0ur fe ,iliser conectement un sol du
golf, i l faut d'abord le connaître sur
ses lrois plâns: physique, chimique
et biologique.

a) Analyse physique d'un sol
Après avoir idenlifié sur les faiNâys
0u les greens, les diflérenles c0uches
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du s0l (horizon lravaille, sOus-sol,
eic.),0n mesure la granul0métrie et
la suflace in[efne des argiles du s0l.
Ceci permel de voir si le sol répond
au\ exigences d'un g(tf. à savoir une
quantité minimale d'argile p0ur ren
dre le parc0uN utilisallle mais une
quanlilé maximale (foûe surface
interne) pour tburnir une ll0nne capa-
cité d échange en cations (C.E.C.). ceci
perme[tfa une bonne charge posjtive
des facines. de Iherbe. nécessaire à
une b0nne assimilati0n. Si ces critè-
res ne s0nt pas templls.0n sela
0bligé d abuser des engrais polassi'
ques. ce qui ne sera pâs lavorable à
Ienvi fonnement .

b) .lnalyse chimiqtie d un sol
aglc0le

Ceci est d au[anl plus jmpoftant que
les sols des greens élant tÈs
sableux. I'afgile y est fare et fournit
donc peu de C.E.C. Dans ces sols ce
sonl les humus qui repfésenlent la
principale source de C.0.C.. il faut
donc que leur qualité soit Optimale.

c) Analyse bialogique d'un sol

Afin de confirmar les données physi'
ques et chimiques, on effectue la
mesure de lactivi[é biologjque des
sols, aux diflérentes prolbndeurs.
Dans un sol équljbré. I'activité bio'
logique est maximale en surface et
décf0it avec la profondeur. Pour des
s0ls recevant trop de peslicides, tl0p
d'engrais et pâs assez de composl.
Iactivité bi0lo€ique de surfâce peu[-
Ctre inférieure à celle du fond. Dans
ce cas I'absence de vie microbienne
en[fainera une carence en certatns
éléments. ce qui pourra provoquer
des altaques parasitaires sur les gra-
minées carencees.

Dans le cas des terrains de golf où
les s0ls s0n[ s0uvent très artiticiali '
sés afin de perme[tre une circulation
rapide de I'eau, une résistance au pié-
tinement, e[ une crojssance energique
e[ dfue des graminées, ]analyse de
sol permet d'améliorer ce dernier
aussi bien au noment de l' installa-
tion du eolf qu au moment de son
entretien.

Cette croissance fine du sOl sur ses
3 plans pemet d ajusler au mieux les

amendemenls (minéraux ou organi'
ques). les engrais et l irrigati0n (qua'
lité et quantité d eau), afin de répon'
dre aux exi8ences praliques du gOlf
et aux exigences envir0nnemenlales.

Concluslon

Cette nouvelle approche de Ianalyse
des sols nOus montre qu avec les plo-
gfès récents de la science, il devient
possible de raisonner Ia lertil isati0n
des. fairways et des greens.

P0ur cela, la fertilisation ne doit pas
se limiter aux plan[es mais d0it p0f-
ter sur [r01s axes :

1o) La ferlil isâtjon du sol : ce sont
les amendements (afgile. humus,
calcalrel.

2o) La fertil isation des microbes du
sol : le terraeu ou le compost.

30) La fef[il isati0n des plantes: ce
sont les engrais qui ne doivent
êlre que les compléments en non
les subsliluts du sol et des
microbes.

Le sol est un milieu complere qui
demande une fertil isation globale
allant du s0l aux plantes en passant
par les microbes. Cette apprOche gl0'
bale permettra au\ g0lls de I'an 2000
d'offrir des lieur de détente et de pfo-
teciion de l environnement.
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