
N'oublions pas
les caractéristiques physiques du sol

Les diverses sociétés de distribution de
produits spécialisés proposent au person-
nel d'entretien des golfs des produits de
traitement ou de fertilisation de plus en
plus pointus. Le choix de ces produits
devient difficile et souvent les contraintes
économiques orientent le choix.

Il ne faudrait pas oublier que la plupart
des nroduils de Iraitement (hormic les irai
tements foliaires) sont appliqués en sur-
face et que leur transfert dans le sol est
assuré par la solution du sol.

Pour obtenir une croissance régulière
et dense du gazon il convient avant tout
d'avoir un bon état physique du sol.
Théoriquement la plupart des parcours
récents ont été créés suivant les spéciÏi-
cations USGA r sur le terrain, on retrouve
tout type de granulométrie de sable et de
structure ainsi que de texture de mélange
de Topsoil.

Afin de mieux appréhender les carac
téristiques physiques de votre terrain il
convient de rappeler des données simples
d'agronomie afin d en tirer les meilleurs
enselgnements pour obtenir une structure
optimale du Topsoil pour la croissance et
le bon enracinement du gazon.

ll esl èvident que Iaspe.t èdaphique
d un sol intègre I aspect physique mai.
aussi chimique et biologique de ce sub-
strat. C'est donc uniquement pour des rar
sons de longueur d'arlicle que je me limi-
rerài aux aspecr5 purement phyciqus5 ; 1s5
dulres aspectc étdnt dussi esçentiels mdis
méritant par là-même un développement
lmporranr.

ETIVIRONNEMEM ÉDAPHIQUE

L'environnement édaphique d'un sol
peut être composé de sable minéral, de
sol naturel, de substances organiques ou
d une combinaison de cec matériaux.
Lorsque ces materiaux sonl mélângés on
obtient un support homogène ou au
conlraire des couche' bien diçtinctes.
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Les sols naturels possèdent des couches
différentes appelées horizons qui se sont
formés au cours du temps (Schéma n" 1).

Schéma 1

L'horizon de surface ê) est une zone
qui s esr formèe a parrir des résidus de
matières organiques de surface et de
diverses.ubstances qui ont eté lessivees
par les eaux de drainage. Dessous se
trouve le subsol ou horizon d'accumula-
tion (B) ou l'accumulation des produits les
sivés s'est produite. Cette zone possède
des cdraclérirliquec plu. favorable. à Ia
croissance d'un gazon que L'horizon A.
L'horizon C correspond à une zone inter
médiaire avec la roche mère qui est consti
tué en partie de la décomposition de celle-
ci et de dépôts de loess, sédiments
glaciaires ou de matières ayant été entrai
nees par le ruis:ellement. le venl ou les
diverses glaciations. Sur les parcours de
golf, cette segmentation du solest souvent
penurbèe car lor: de Ia construction. des

mélanges ou des transferts d'horizons ont
êIê elfectuës lors des excavations pro-
fondes. Aussi, l'incorporation de divers
amendements a pu modifler considéra-
blement les caractédstiques du sol natu-
rel. La formation d'un sol requérant des
milliers d'années. les terres ayant une
bonne productivité doivent être considé
ree. comme un acquis qui doil etre géré
avec précaution et d'une manière intelli-
gente.

Le sol est primordial pour la croissance
du gazon en terme de fertilité de sol. de
capacité d'échange en air et en eau €t de
l aspect physique de support de croissance
des racines. Dans 1e cas du gol{, l'asso-
ciation sofgazon doit conférer une struc-
ture ferme mais aérée pour résister au
compactage dû au jeu et à la fréquenta-
tion.

Lorsqu'on prélève une carotte de
gazon de plusieurs centjmètres de pro-
fondeur on peut distinguer trois grands
types de texture.

1) Le sol ou le mélange sableux de
création ; 2) une couche de matière orga
nique à divers srades de décomposition :
3) une masse racinaire avec des stolons
(les agrostides étant les espèces les plus
utilisées sur green) formant une couche
pratiquement solide. On peut effective
m€nt trouver une ou plusieurs divisions de
ce type suivant les méthodes d'entretien
de sablage, les espèces en place ; le Teutre
est la partie non-décomposée ou en début
de décomposition située au dessus du sol.

Les trois phases de composition d'un
sol sont solide (matières minérales et orga-
niques). liquide {eau et éléments en solu
tion) et gazeuse (compositions gazeuses
variées). La proportion relative de ces trois
phases détermine largement les potentia-
lités d'un sol pour permettre une bonne
crois'ance du gazon. D une maniere gèné-
rale une proportion de 50 7o de solide pour
25 o/ct de llquide et 25 7o d'air est adéquat
à une bonne croissance (Schéma n" 3).



Schémo 3

Le maintien de ce ratio au niveau d'un
sol dépend bien évidemmeni de l'aspect
physique du sol mais aussi de sa chimie et
de facteurs biologiques qui constituent
dans leur globalitè Ienvironnemenl eda-
phique d un sol. Comme je Iai expliquè
en préambule, je me contenterai dans cet
article d'aborder les aspects physiques du
sol et leurs corrections, sans mettre de
côié les aspecr. chimiques oude biologies
du sol car ceci nous entraînerait dans un
article beaucoup plus long.

PROPRIÉTÉS PHYSIQUES
D'UN SOL

Les propriétés physiques d'un sol,
incluent la texture et la structure qui affec-
tent directement son aération, son humi
dité et sa [empèrdrure el indirecremenl sa
fertilité et l'activité de la faune et ia flore
du sol.

I _TEXTURE DU SOL

La texture d'un sol est déterminée par
la taille des particules du sol et de leur
pourcentage respectif. Les particules d'un
sol se situent dans une échelle allant de
moins d'un micromètre (pm ou 10-6 m) à

2 millimètres (10-3 m) de diamèire. Les
parlicules plus importantes sont considé-
rées comme du gravier ou des pierres.
Diverses normes existant pour classifier
les sols. je vous presente ci dessous la
norme USDA puisque ce sont ies normes
américaines qui régissent très souvent les
constructions des golfs français.

Classification texturale des sols
(usDA)

Froctions Diomètre des porticules
(en mm)

l'ensemble des particules d un solpour un
poids donné. Par exemple 1 gramme de
sable grossier représente très approxima-
tivement 11 cm'de surface r tandis qu'un
gramme d argile peur alleindre jusqu à
8 millions de cm de surface. L argile est
primordiale dans les réactions de sol met-
tant en ceuwe l'absorption et les échanges
des élémenrs mineraux nécessaires à la
croissance du gazon. La taille des pores
dans une argile est si petite que l'eau
contenue dans ceux-ci est généralement
indisponible pour les plantes. Les pores
associés à un limon sont pius impoftants
et retiennent des quantiiés plus larges
d'eau disponible pour le gazon ; par
contre la porosité d'un sable sert très peu
à la rétention en eau mais est essentielle
pour 1'aération et le drainage.

II STRUCTUREDUSOL

La structure d'un sol correspond à
l'assemblage des diverses particules d'un
sol pour former des agrégats.

Les agrégats argileux se développent
avec des configurations spatiales variables.
Un agrégat primaire peut être aussi large
qu un grain de cable. de ce fait. les agre-
gats peuvent apporter une porosité très
variable. La structure d'un sol peut être
stable ou instable si les argiles constitu-
trjce5 posièdenl des liaisonc de cohésion
plus ou moins fories. Aussi la fréquenta-
tion du parcours, les pluviométries impor-
tantes ainsi que 1'arrosage tendent à modi-
[ier cene structure. Théoriquement. Ies
meilleurs sols pour la croissance du gazon
sont ceux qui contiennent des pourcen-
tages équilibrés des diverses particuies et
dont la structure a été conservée par un
travail mécanique approprié. La première
étape dans la formation des agrégats
résulte de phénomènes naturels comme
le gel et le dégel, le dessèchement et la
saruration en eau, Ia crois:ance des raci
nes et l'activité des micro-organismes du
sol. Une fois formés, des cations polyva-
lents (ayani plusieurs charges) comme
CA''. MG'' ou AL3' et d'autres peuvent
créer des liaisons électrostatiques entre les
agrégats. Des agents de cimentation pro
venani de la decompo"ition de la matière
organique ou de l hydroxylation de cadons
peuvent aussi favoriser la cohésion du sol.
Sans structure, une texture fine de sol
sableuse deviendrait une masse malléable
et dense lorsqu'elle est mouillée et dure
comme de la brique lorsqu elle esi sèche,

111 DENS/TÉ DU SOL

l-a densité est un poids par unité de volu-
me, normalement exprimé en gramme par

Sable très grossier

Sable grossier

Sable médium
Sable fin
Sable très fin
Limon
A€ile

2.00
1.00
0.50
0.25
0 .10
0.05
INFER

1.00
0.50
0.25
0 .10
0.05
0.002
0.002

La proportion de sable, limon et
d'argile détermine la classe texturale du
sol. ll existe une douzaine de classes
comme i'indique le triangle textural (voir
schéma n" 3).

Une donnée associée à la texture d'un
sol réside dans la sur{ace définie par
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centimètre cube (GR/CC). L'eau à une
densité de 1 g/c' (à 4 "C). Deux types de
mesures de densité sont utilisés générale-
ment pour les sols.

La densité réelle (D) correspond à la
densité d'une terre sèche dê.sagrêgê.e:
la moyenne pour un solr estde 2,65 g/c'.
la densité apparente (d) correspond au
poids sec d'un volume de sol dont la struc-
fure n'a pas été pefturbée,

Un sol bien structuré, fin, possèdera
une porosité importante avec des pores
larges (macroporosité) et des pores fins
(microporosité) ou l eau esl. retenue : sa
densité apparente sera plus faible com-
parée à celle du même sol compact. Si un
sol pouvaii être tellemeni compact
qu'aucun pore du sol pounait exister, la
densité apparente serait égale à la poro-
sltê rêelle. L'étude des densités appa-
rentes permet d'obtenir de bonnes don-
nées sur les capacités d'un sol au niveau
agronomique. Les sols sableux ont une
macroporosité importante ; leur densité
apparente est forte car une grosse partie
d'éléments solides constitue ce média. Par
exemple, une densité apparente de 1,5
peut correspondre à un terrain limoneux
relativement compact ou la macroporo-
sité est faible et donc le drainage insuffi
sant. Au contraire un sol sableux ayant la
même densitâ n'aura pas de problème de
percolation mais plutôt des problèmes de
faible rétention en eau. Dans une méme
catégorie de sol, la connaissance de la
densité apparente permet de bien appré-
hender l'aspect physique du sol.

La porosité du sol peut être d'ailleurs
dêterminêe à partir de la densité appa-
rente.

Pourcentage de porosité = 100 -
(dÆ x 100).

Un sol limoneux ayant une densité
apparente de 1,5 possède une porosité
de 5I o/0.

57 o/o = 100 - \1,5/2,65 
- x 100).

Cette mesure du volume de la porosité
est globale et ne peut indiquer la réparti-
tion de la macro et microporosité.

Cependant dans un type de sol donné,
la connaissance statistique des sols per-
met de quantifier raisonnablement cette
distribution qui influe fortement sur la
croissance du gazon.

IV_ TE,]VEUR ENEAU

[-a connaissance de la structure et de
la densité du sol et donc de la taille et du

* La densité réelle d'un sol, mogenne est
de 2,65.
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nombre des pores permet de bten gêrer
la circulation de I'eau et de l'air à travers
celui-ci. L'eau percole aux travers des
larges porosités gràce à sa force gravi-
tationnelle. Cette eau de gravité est
néfaste au gazon et doit être éliminée
par drainage si l'égouttage naturel est
trop lent, afin d'éviter une asphyxie des
racines.

évaluée à 15 kg/cn'�l ; le sol atteint son
point de flétrissement. L'eau qui reste
encore dans le sol est inutilisable pour le
gazon.

Dans le cas d'un sol sableux le volume
d'eau restant pourra se situer à 20 l/m'
alors qu'une terre naturelle argileuse
pourra retenir enco re 200 l/m' .

Schêmo 5

A un moment donné l égouttage cesse.
le sol a atteint son point de ressuyage le
sol retient alors un certain volume d'eau
appelê capacitê de rëtention (Schéma 5) ;
pour absorber cette eau les racines doi-
vent lutier contre les iensions d'adhésion
et de cohésion qui fixent l'eau dans le sol.
Les tensions d'adhésion sont les forces
agissant entre I eau et la surface des agré-
gats de sol et les tensions de cohésions
sont les forces d'attraction entre deux
molécules d'eau. Cette eau est utilisée prù
gressivement par le gazon pour sa hans-
piration el la constitution de ses tissus
cependant qu'une certaine quantité d'eau
s'évaporera à la surface du sol par les phé-
nomènes d'évapotranspiration.

Au bout d un certain temps de dessè-
chement, les forces d'attraction du
Topsoil pour l eau sont supérieures à la
force de succion des racines (en movenne

Le potentiel total de I'eau (ry) est
une unité permettant de la comparer à
une pure libre. L'eau dans le sol étant
absorbé, son potentiel est plus faible.
L eau ne se déplaçant pas d elle-méme
les seules forces oui interuiennent sont
celle de son poids àt celles de la force de
succion des racines. Des diiiêrences de
poteniiels hydr(ues dans divers endroits
du sol provoquent des gradients de poten-
tiel hydrique conduisant l'eau à circuler
d'une zone à fort potentielvers une zone
à plus faible potentel. Dans des sols com-
pacts la circulation de l'eau est faible alors
que dans des structures sableuses la cir-
culation est plus rapide. l-a force la plus
importante étant la force gravitaiionnelle.
La direction du flux hydrique se fera
d'abord vers le bas mais au fur et à
mesure que la macroporosité baisse le
flux peui se raleniir et même êhe bloqué.

\
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TOP.SOIL
TEXTURE GROSSIÈRE

TEXTURE FINE

Cela peut apparaître dans des feutres ou
un subsol compact.

Quand la continuité des films capil-
laires est rompue comme par exemple
dans l'interface entre une structure fine
de Topsoil et une sous couche plus gros-
sière. L'eau peut ralentir son écoulement
et même rester bloquer (cas d'une nappe
perchée). L'eau ne pourra percoler que
lorsque le potentiel hydrique des couches
inférieures pourra atteindre un niveau suf-
fisant pour contrer l'attraction entre le
Topsoil à fine granulométrie et l'eau. A
ce moment là I'eau pourra percoler et
donc passer au travers de la couche gros-
s1ere.

Cette notion théorique des potentiels
hvdriques peui faci]ement ) €xpliquer à
partir d exemples pris sur des greens.
C est le ca. classique de couches exi.-
tantes dans le Topsoil soit par erreur de
construction ou d'entretien. Prenons un
Topsoil de gmnulométrie fine (0-2) qui a
êTê modiliê par l incorporation de sable
ou d amendemenis plus grossiers. Si cette
incornoralion n o pas ete reguliere. la cir-
culation de l'eau au travers du Topsoilpeut
être réduite (Schéma n" 6).

De la même manière si la structure du
Topsoil est plus grossière et que des épan-

dages de sables plus fins ou d'amende
mentc organiqups onl  e le réal ises ceci
peut conduire à ure nappe perchèe qui .e
développera après 1es irrigations ou les
pluviométries (Schéma n" 7).

Un exemple frappant de cetie satura-
tion en eau des couches supérieures est
celui de la persistance des engrais et plus
particulièrement solubles ou liquides. En
effet, il est souvent noté que la tenue des
engrais est plus faible dans le temps sur
des greens plus compacts (comme 1e 18
ou le putting) ; les ferlilisants passant par
la solution du sol. ces nappes perchées
réduisent par excès d eau i'efficacité à
Iong terme du fertilisant.

Cel\e nappe perchêe peut être voulue
et ceci pour compenser la faible capacité
de rétention d un sable {in. La méthode
USGA de consrru( l ion des green> es i
d'ailleurs basée sur cette notion qui per-
met de combiner une bonne résistance au
compactage à une bonne humectation du
volume racinaire (Schéma n' 8).

Rappelon, 5ommdiremenl cette me
thode tout en sachant que lorsque le cholr
d un sable et d'une courbe ou d'un anrerr
dement organique a êIë dêcidê, des
e.hartil lons de cec maTeriaLl\.onr expè
dies " un laboratoire d analy.e de.ol affi-

TOP-SOIL
A TEXTURE FINE

NAPPE PERCHÉE

TEXTURE GROSSIÈ

Schèmo 6
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