
LES GAZ IIU Sl|t

les chencheul's rechenchent le nôle exact de I'oxygène, du dioxyde de canbone et des autnes gaz dans
Ie Uocessus de ruusse nacinaine.
finrcnaction entne l'ain atmosilénique et l'ain du soljoue un nôle essentieldans les pel'fonnances des
$azo|l$ entretenus intensivement et plu$ mnticulièrelnent ceuxdes gneens de u0ll.
Malheuneusement,la nelation entne la conposition de I'atmoslhène du solet la ilysiologie des $azons
n'est ms mnlaitement connue,

Les questions "sans réponse"

.Quels sont les effets des gaz selon diffé.
rentes c0ncentrations, notamment lors de
changements de température ?
. A quel niveau, I'oxygène, le C02 et les
autres gaz ont'ih une influence sur les per.
formances des greens construits selon le
mode USGA ou les greens en terre ?
. 0ueh sont les paramètres qui déterminent
ou influencent l'existence de ces gaz au tra.
vers du profil du sol ?

Le sol contient du gaz.

La phase gazeuse conespond à 2590 du sol.
Cette atmosphère du sol e$ définie comme
sur t :
La phase gazeuse du sol conespond au
volume du sol qui n'est occupé ni par un
liquide, ni par un solide.

Généralement, la composition de I'air du sol
est identique à celle de l'atmosphère, avec
toutelois deux exceptions: I'oxygène et le
dioxyde de carbone. La teneur en ces deux
éléments fluctue et est inversement propor.
tionnelle, avec une augmentation du taux de
C0) rèsultant de la disparition de l'orygène
(voir tableau l, pagel l)

Qu'est ce qui détermine la concentra-
tion gazeuse du sol ?

Les caractéristiques du sol (compaction,
humidité, activité racinaire, activité micro'
bienne...) déterminent la concentration en
orygène du sol. Lorsque ce taux d orlgène
est faible. le dioryde de carbone. le sulfure
d'hydrogène et le méthane deviennent plus
importants.

. La comDaction
La compaction cause quatre changements
importants dans la $ructure du sol :
l) réduction de la porosité, donc de l'aéra.
tion,
2) augmentation de la densité du sol,
3) augmentation des forces exercées dans Ie
s0t,

4) dégradation et mauvaise répartition des
espaces lacunaires du sol.

. L'humidité
La surirrigation est une pratique c0urante
dans la mainlenance des gazons. L'ercès
d'humidité remplit les espaces lacunaires,
réduisant de ce fait la circulation de I'oxy'
gène dans le sol. L'oxygène se déplace dix

mille fois plus rapidement dans I'air que dans
teau.
La consommalion d orygène par la respira.
tion et le manque de renouvellement d'air du
à I'humidité ambiante, occasionne I'accumu-
lation de gaz toxiques, teh que le dioxyde de
carbone et le sulTure d'hydrogène.

. L'activité microbienne et racinaire
Tout comme les mammifères, les racines et les
micro-oçnismes du sol utilisent le carbone
et I'oxygène pour donner du dioxyde de cat-
bone. Du fait que les cellules racinaires ne
sont pas photosynthétiques, elles nécessitent
de l'orygene pour leur respiration, leur déve.
loppement et pour I'utilisation de I'eau et des
éléments nutritifs.

Un indicateur prècis pour évaluer Ioxygène
du sol est le taur de dif fusion de celur.ci
dans le sol, cela conespond aux échanges
entre le sol et l'atmosphère.
Les espèces à gazon sont généralement tolé-
rantes à un faible taux d'oxygène disponible,
voire même très faible puisque 0,00000005
grammes d'oxygène par centimètre cube de
sol par minute peut suffire,
Durant les mois d'été, les besoins en oxygène
des graminées à gazon sont plus importants
du fait des températures plus élevées qui $i.
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tante et dont le taux d'humidité est le plus
élevé.
Bien évidemment, le taux d'oxygène du sol
est plus faible en profondeur De ce fait, s'il
est limité, le développement racinaire sera
également réduit en profondeur

Le Dioxyde de carbone : une toxine ?

[e C02 représente une faible part de I'atmo.
sphère, à peu près 0,0370. Des niveaux plus
importants sont présents dans les sols où le
C0) produit par la respiration et l'activité
s'accumule. Cette accumulation peut parfois
atteindre des seuih de toxicité pour le sye
tème racinaire.
Les soh, bien aérés, ont généralement moins
de dioxyde de carbone, car I'oxygène présent
peut diffuser à l'intérieur de tout le profil.
L'humidité du sol infuence le taux de COl.
Lorsque le sol devient saturé, le taux de dif.
fusion d'oxygène réduit, permettant ainsi une
augmentation du c02.
Généralement, les greens en tene végétale
ont un taux de dioxyde de carbone plus élevé
que les greens aux normes USGA.
Ouoiqu'il en soit, lorsqu'ils sont complète.
ment saturés, tous les types de sol peuvent
avoir un taux de Col très élevé.

Plusiwrc theories ont tenté d'expliquer com-
ment le C02 puvait occasionner des dégâts
aux racnes
La thmrie la plus plausible consiste à dire que
des taux importants de dioxyde de carbone
réduisent de manière notable le pH du Cyto.
plasme des cellules racinaires, interférant
ainsi dans l'absorption de l'eau et des nutri.
ments.
De I'eau distiliée, saturée en COl, offre un
pH de 4,0 du fait de la production d'acide
carbonique.
De la même manière, le COI entrant dans les
cellules de la plante, est à même d'induire
une baisse importante du pH du cytoplasme
jusqu'à un niveau léthal.
Tout comme pour I'oxygène, quelques
recherches sur le C0) ont porté sur les effe*
sur la pousse racinaire des graminées à
gaz0n.

Une étude a démontré ou'un fort taux de
C02 causait des dommages importants aux
râcines et donnait une végétation rabougrie.
Une autre étude met en évidence une reduc.
tion de I'absorption de I'eau et des éléments
nutritifs en soh saturés en COl.
0uoiou'il en soit, le seuil de toxicité du C02
n'e$ pas exactement connu. Les planta peu.
vent toutefois tolérer des ausmentations de
l'ordre de lOTo.Cependant, ies espèces des.
tinées aux greens de golf sont confrontées à
un stress Dermanent et ne Deuvent se main.
tenir dans un état satisfaisant, (au niveau
racinaire aussi bien qu'au niveau foliaire) à
un tel niveau de C0:.
Des recherches récentes à I'Université de
Clemson en Caroline du Sud ont mesuré la
pouse racinaire de l'agrostis stolonifère à dil
ïérents niveaux de COl sur des qreens aux
normes USGA.

Méthane et sulfure d'hydrogène.

Dans les sols fortement saturés, des émana-
tions gazeuses et toxiques se forment.
Lorsque l'oxygène du sol se rarr6fie, les micro-
organismes extraient l'oxygène des autres
composés gazeux du milieu pour survivre.
les gaz ainsi formés. appauvris en oxygène
sont généralement toxiques pour les plantes
\voir nbleau ll1
Par exemple, la réduction du C0) par les
micro-organismes du sol, produit du méthane
et la réduction du soufre S04, sénère du sul-
fure d'hydrogène H)5. Le métliane et le sul-
fure d'hydrogène peuvent dépasser les taux
de l'atmosphère ambiante dans les sols peu
drainés et (ou) surarrosês lvoir tableau ll1
Le contenu d'un sol humide déterrnine le
potentiel REDOX qui définit à son tour la
tendance d'un sv$ème à oxvder ou réduire
les composés chimiques. ltableau llt
Un haut ootentiel REDOX reflète un milieu
aérobie ou oxydant, de même qu'un faible
potentiel RIDOX (voire négatif) indique un
milieu anaérobie ou réducteur.
Le ootentiel RIDOX n'est Dâs seulement
imoortant dans ia oroduction du méthane et
de sulfure d'hydrogène mais également dans
la formation de "Black Layey''.
Lorsque le fer est introduit dans le milieu, il
se forme des oxydes de fer (fer fenique FeO)

qui, en présence de conditions anaérobies
(réductrices) se transforment en fer ferreux
(Fe504) générant la "Black Layef'.

Améliorer la phase gazeuse du sol

famélioration des échanga gazeux du sol at
obtenue par des pratiques culturales d'entre-
tien visânt à maintenir 2570 de vides lacu.
naires. Plusieurs méthodes peuvent ainsi amé.
liorer cette aération du sol.
. L'aération : de fréquentes aérations sur
greens de golf ouvrent le soi et permettent un
échange entre l'atmosphère du sol et le milieu
ambiant, le remplissant d'oxygène et le pur-
geant des gaz indésirables, méthane, C02,
Hl5.
Les différents types d'aération (louchets
creux, pointes, lames, socs) et la profondeur
d'intervention doivent être panachés pour
éviter la comoaction et la formation d'hori.
zons très dissemblables dans le sol.
. Les techniques d'anosage : il faut mainte.
nir les greens aussi secs que posible. Plus le
sol sera sec et plus I'oxygène sera présent. En
présence d'un sol saturé en eau et plus parti-
culièrement en période chaude, les risqua de
formation de gaz toxiques sont important$.

Les mouvements de I'air du sol

La possibilité de mettre, de façon artificielle
de i'air dans le sol ou de l'en eitraire oermet
une oxygenalron 0e E zone racrnarre par re
biais des réseaux de drains.
Extraire I'air oermet l'amélioration du drar.
nage et des échanga gazeux au niveau de la
porosité du rol; cela permet en outre de
refroidir ou réchauffer la zone racinaire en
foncion de Ia temoérature de l'air ambiant.
faération forcée du sol oermet de faire oéné-
trer plus profondément I'oxygène dans le sol.
Là encore, on peut influer sur la température
de la zone racinaire en fonction de la temoé.
rature de I'air insufflé.

Surveillance du niveau des saz du sol

Lorsque les seuils critiques seront connus, il
sera facile et utile de surveiller le taux des dil
férents gaz du sol.
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