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génies mineures des racines ou de ces
pathogènies qui semblent associées à la
forte proportion de sable du substrat de
ces greens, Ces observations incluent les
interactions potentielles entre micro-
organismes, les caractéristiques phv-
siques du sable et les pratiques cultu-
rales.

La p lupar t  de te qui  rou"  e5r  présente
est conjectural et fait partie intégrante
des recherches en cours. Il faut cepen-
dant comprendre que les résultats des
études préliminaires suggèrent que la
zone racinaire de ces greens sur sable
soit caractérisée par quelques problèmes
biologiques.

Caractéristiques physiques des
mélanges Ûès sableux

Les observations microbiologiques des
problèmes observés dans notre labora-
toire depuis ces dix dernières années
suggèrent qu'il exisle trois caracténs-
tiques du sable contributives à ces pro-
blèmes. Elles incluent :
- la microbiologie inhérente du sable
- l'abrasion des racines due au sable
- la chimie du sable

La microbiologie du sable
La microbiologie du sable n'a pas été
étudiée de manière extensible mais il est
évident que les populations micro-
biennes ne sont pas aussi riches et
diverses que dans un , 'o l  (caracter i , ' -
tiques qui posent problème Iors de Ia
consffuction des greens). De plus, les
mouvements physiques et le mélange du
sable avec une matière organique sont

préjudiciables à une

ment coloniser le substrat en présence
d'espèces de graminées sensibles.

Quelle que soit la source, il apparaît
qu'une pathogénie introduite dans le
mélange en quantité suffisante amène la
possibilité d'une colonisation anormale-
ment elerée,C est pr inr ipalement dû a
I'absence de compétrtron dans la popu-
lation microbienne naturelle du sable.
Cela semble être le cas avec les espèces
de pythium responsables des dysfonc-
tionnements racinaires d'agrostides sto-
lonifères, troubles apparaissant seule-
ment dans des mélanges très sableux Ia
première saison de pousse suivant l'éta-
hl i rcemen t  d, ,  o: rznn
" " " " ! f r - "  _ _  

ô _ " ' - '

Après cette première année, le pro-
blème dcrient moins 'érère, roire inexis-
tant (en toute relativité).

Tous les microbes colonisateurs ne sont
pas pathogènes. Certains champignons
du sol causent des taches sèches locali-
sées. D'autres organismes, tels que les
cyanobactéries peuvent interférer avec
les mouvements de l'eau et favoriser le
developpement  des bactér ier  su l fa to-
réductrices responsables des "black

layers".

Abrasion des racines due au
sable

C'est une autre caractéristique des
mélanges sableux, suspectée dejouer un
rôle dans ces problèmes microbiolo-
giques. Les observations préliminaires
des racines de graminées situées dans les
trois premiers centimètres d'une zone
racinaire sableuse comparée à un
mélange terre ou un mélange terre-
sable montrent des différences mor-
phologiques distinctes au microscope.
Les racines dans le substrat terre sont
fines, effilées, relativement droites avec
de belles courbes ondulées. Les racines
dans le substrat sable sont tortueuses et
leurs courbes sont accompagnées par
des régions corticales enflées unilatéra-
lement. Ces dernières facilitent le chan-
gement de direction dans la pousse de
l'extrémité racinaire, permettant à cette
dernière de croître autour des grains de
sable, Il y a généralement une rupture
dans le tissu cortical dans la partie infé-

microbiologie existante et
diminuent par ailleurs la
population microbienne.
Il en résulte un milieu
potentiellement suscep-
tible à la colonisation par
des micro-organismes
iltroduits,

Les sources potentielles de
colonisation des sables uti-
lisés pour les mélanges de
greers sont nombreuses.
Le sol natif entourant le
green en est une, surtout
pour les greens recons-
truits avec sable sur les
vieux golfs ou le substrat
adjacent est infecté par des
pathogénies et auffes ôrga-
nlsmes assocles aux gmml-
nees.

Les autres sources de
pathogénies peuvent être
introduites par les graines
d'agrostide stolonifère, Il
existe Ia possibilité d'intro-
duction par le sable lui-
même. Par exemple, des
espèces de pythium qui
sont partie intégrante
d'une microflore normale
d'un sable peuvent rapide-



lrligation
L'arrosage représente un des problèmes
majeurs, tant en qualité et en quantité
d'eau apportée. La surirrigation pose
problème pendant les périodes de stress
quand le gazon est soumis au vent et aux
fortes températures,

Les deux problèmes microbiologiques
associés aux excès sont les algues et la
"black layer." Une surface sableuse,
constamment humide, est rapidement
infectée par les algues (blue green).
Une fois établies, elles produisent un
mrrr  u .  b loquanl  l  eau à la  rur face qui
restera humide même si les intervalles
entre les arrosages sont augmentées, De
ce fait, le drainage est réduit et des
corrd i t ions anaérobie '  peurent  se dére-
lopper avec des bactéries sulfato-réduc-
trices et une "black la,ver", Ces condi-
tions sont aussi favorables au
développement de certains pvthiums,

La qualité de I'eau possède un potentiel
important; Il faut garder à l'esprit que le
sable peut être un support pour des
micro-organismes introduits. La plupart
des sources d'eau sont des lacs et des
vières contenant nombre d'algues, bac-

ter ie \  e t  champignons pouvanr  deleni r
des espèces dominantes dans un green
nourel lemt-nt  con.r ru i r .  Un per i r  l ;c  )
eau stagnante représente une source
potentielle excellente de bactéries sul-
fato-réductrices (de surcroît s'il est peu
profond), De même, les pluies peuvent
être contaminées avec des espèces
d'algues et bactéries, D'autres sources
sont alcalines et sont bénéfiques à cer-
taines populations bactériennes.

Les effets des engrais
Les apports d'engrais sur green-sable
sont plus fréquents et apportent des é1é-
ments destinés à maintenir une belle
couleur et une bonne vigueur au gazol,
L'utilisation excessile de Fer favorise les
in lestat ions d aJgue.  et  peur  èrre ur i l i .ée
par des bactéries sulfato-réductrices (et
ptobabJrment  par  cer ta ines ba,  tér ier
interagissant avec ces dernières aggra-
vart le black layer). Les bactéries sulfâto-
réductrices sont aussi stimulées par les
sulfures qui peuvent être apportées par

de nombreuses sources de soufre élé-
menta i re.  te l  que ler  engra i r .  les pest i -
cides, les pluies acides. Il est probable
que de nombreuses interactions entre
substance fertil isante et population
microbienne restent à découvrir

Les associations micrcbiennes

Les caractéristiques des mélanges
sableux et  des prar iques cul tura)er  qui
leur sont associées peuvent favoriser une
colonisat ion par  de '  parhogénies
mineures des racines et des organismes
non palhogènes. Cette colonisatiolr est
souvent associée à des pertes de gazon.
Les organismes non pathogènes peuvent
produire des substances chimiclues et
des conditions phvsiques dans le milieu
sableux qui sont dét mentaires pour le
gazon,

Les pathogénies infectalt les racines
réduisent la croissance et peùvent tuer
la plante dans des conditions de stress.
La mort du gazon due à un pathogène
mineur est caractérisée par ul affaiblis-
sement nôn descriptible. La vitesse de
progression est lariable selon les patho-
génies et les pratiques culturales asso-
ciées. Dans ce dernier cas, la mort du
gazon est  eomplere tar  ler  pathogénie.
minenres apparaissent dans des com-
plexes faisant intervenir d'autres patho-
génies minenres, des non pathogénes
ou des pathogénies fbrtes.

Ces complexes dimilruent én0rmément
n0tre aptitude à déterminer précisé-
ment la fonction du pathogène mineur
dans l'expansion de la maladie.

Les non pathogènes

Il t a trois problèmes microbiens non
pathogènes connus :
- c\'anobactéries : "blue green algae", pri-
mairement,\brtor et Ostillataia
- bactéries sulfato-réductrices du genre
DnuLt'ouibio
- mycélium de champignons, probable-
ment des Basidiomycètes (responsables
des taches sèches localisées)

Cyanobactéries
Ce sont des habitants communs des
eaux d'arrosage provenant de lacs et
rivières. Elles peuvent être présentes sur
tous types de green. Elles sont spéciale-
ment  agre\ \ i re \  sur  des sable:  ta lca i re.
et sont stimr ées par les tontes rases, les
arrosages excessifs et les applications
trop fréquentes de fer et de dérivés de
soutre.

Les cyanobactéries déposent des sub-
stances mucélagineuses hydrophiles
dans les trois premiers centimètres
créant ainsi une "nappe perchée" à la
surface du gazon, Cette dernière crée
un environnement aquatique favomble
au développement et à la reproduc-
tiondes cvanobactéries, Elle réduit ph,v-
siquement les mouvements de l'eau
danr le rubsuat et mainùent la surfare
du gazon humide enl  re ler  arrorage'

Dans l'absolu, ces conditions produisent
des microsites anaérobies dans le sable
qui favorisent la colonisation des bacté-
ries sulfato-réductrices et donc la forma-
tion de "black layer".

Il a été nis en évidence que les c,vane
bactéries attaquaient directement les
graminées; cependant les preures appor-
tée: par Ie' etude: préliminaires 'ugge-
rent la cornpétition de certaines espèces
pour les éléments rutritifs et peuvent
par là-même altérer le rapport de
pousse feuilles/racines.

Bactéries sulfato-réductrices
"Desulfovibrio desulfi ricans" sont des
hôtes naturels du sol, sable, lacs et
rivières. Ce sont les principaux orga-
nismes responsables de la formation de
"Black laver" en milieu anaérobie conju-
guée à une source de matière organique
métabolisable. Les cvanobactéries inter-
ap, issent  arec ler  bar  ter ie .  su l [âro-rédu-
crices: elles créent des microsites anaé-
robies, produisent du mucus et
fournissent de la matière organique
métabolisable pour le développement
de ces derr r ières.  On a déjà ruul igne
leur participation à la création de "Black

layers", mais l'interaction entre ces deux
tvpes de bactéries ne requiert pas un
enr i ronnemenr sature pour  èt re in i t ié .

suite pege lO -)-



Les greens présentent un drainage
interne relativement bon pendant la
phase de développement de cette inter-
action et seulement le stade ultime de la
"black layer" créera des problèmes
corrnus. Les "Black la)e15 peuvent dus5i
se former en l'absence de cyanobacté-
ries, en milieu saturé, à condition qu'il y
ait une source de matière organique
métabolisable.

L'attaque directe des agrostides stolonr-
fères par les bactéries sulfato-réductrices
n'a pas été mise en ér'idence. La réponse
du gazon à la "Black la1er" sur sable est
variable et seulement dans certains cas
le gazon meurt. Dans d'autres cas, on
peut observer un gazon vigoureux, en
parlaite santé poussant sur une "Black

layer" bien développée.

Ces réponses variables sont liées aux pra-
tiques culturales, aux espèces ou races
spécifiques des bactéries, ou bien aux
relations avec les pathogènies mineures
(souvent des pythiuns) qui sont asso-
ciées avec cette "Black layer" , Ce sont
des relations qui n'ont pas encore été
étudiées.

Les taches sèches localisées dans les sub-
sffats très sableux sont probablement les
troubles microbiens reconnus le pius
rapidement. Ces taches semblent être le
résultat de production des champignons
non pathogènes qui colonisent le sable
et déposent des substances hydropho-
biques qui lient les particules de sable
en excluant l 'eau.

Les acides fulviques ont été identifres
comme un des composés organiques de
ces substances hydrophobiques.

Les pertes de gazon dans ces conditions
semblent seulement dues à I'exclusiou
de l'eau de la zone racinaire.

Pathogénies mineures des
facines

Quelques germes de champignons ont
été associés avec des affaiblissements ou
des pertes de gazon sans symptômes
apparents sur des substrats sableux. Ils
incluent Pythium, Curvularia, Microdo-
chium etAcremonium. Les études prélt

minaires suggèrent que chacun de ces
organismes soit capable de réduire la
croissance de 1'agrostide stolonifère.

- Pythium
"Pythium arrhenomanes" et "Pythium
ar i r rosporum ron I  des parhogènie i
mineures des racines desjeunes plantes
d'agrostide stolonifère durant leur
per iode d etabl isement .  Norre r  o l lec-
tion d'isolats de Pythium associés aux
Pythium prol'oquant des dvsfonctionne-
ments racinaires (et autres pertes de
gazon non descriptives) a augmenté au
nombre de 16. Ces isolats incluent des
espèces qu'il reste à identifier, autres
que Pythium arrhenomanes et Pythium
afistisporum. Ils ont été récoltés dans la
plupart des régions des Etats-Unis et
sont toujours associés à l'établissement
du gazon sur sable.

Les caractéristiques physiques et cultu-
rales des mélanges à forte proportion de
sable, qui prédispose lesjeunes plantes
à Parrhenomanes et Paristosporum
n'ont pas été clairement démontrees.
Cependant on a pu déterminer com-
ment elles tuaient et pourquoi elles ne
répondaient aux fongistatiques. Les
espèces de Pythium examinées infectent
les extrémités racinaires, le chevelu racr-
naire et certâins pénètrent directement
le tissu cortical. Les isolats pénètrent
rarement dans le tissu ','asculaire et mol-
trent leur préférence pour les racines

Jeunes.
La recherche sur les céréales a montré
que P arrhenomaner in t r - r i i re  arec l  ;b-
sorption des éléments nutritifs et la
translocation. Les pousses des céréales
infectées montrent que P. arrheno-
manes est plus sévère quand le phos-
phore est déficient et I'azote aboldant.
Ces conditions ne sont pas nres dans les
greens sableux.

- Curvularia
Les espèces de Curvularia sont souvent
associées aux taches foliaires peu sévères
sur gazon. Depuis plusieurs années,
nous avons trouvé, sur greens, des Cur-
\ularia lunata et des Curr,ularia genicu-

lata associés avec des taches brunes à
orangé-or qui mesuraient environ 0,6
cm de diamètre avec une densité res-
semblant à une rougeole du green.

Les taches n'augmentent pas en taille,
apparaissant seulement pendant les
périodes de forte chaleu et ne tuent pas
des quantités substantielles de gazon.
Les symptômes ne répondent pas aux
longicides et disparaissent avec des tem-
pératures plus douces. Les espèces de
Cunular ia  ont  reulement  été t rouvées
dans les svstèmes racinaires et pour la
majorité sur des greens-sable.

Les études préliminaires d'agrostides
stolonifères inoculées avec des isolats
variés de C, geniculata ont donné des
plantes avec des poids de matière sèche
allant de 42% à 79% des plantes non
inor  u lee. .  Curr r r lar ia  genicr r lara a aussi
ele obçerrée sur des racines chédres de
blé. Les racines des plantes inoculées
avec C. lunata produisent des plantes au
poids sec de 48% à 76% des plantes
saines. Nous n'avons pas été capables de
dupliquer les svmptômes obserrés sur le
terrain mais les deux espèces de Curl.u-
lar ia  sont  capablcs de redui re la  cro is-
sance des plantes.

La pJupart de\ isolar\ prélerés sur le rer-
rain de ces pathogénies mineures pro-
vient de racines situées dans les trors
premiers centimètres du sol. Il est sus-
pecté que les blessures mécaniques pro-
voquées par les grains de sable et le
stress des tontes rases sont des facteurs
confibuant au développement de I'in-
fection pendant les périodes de fbrte
chaleur . Ce' r echercher ront en progrer
consnn$,

- Microdochium bolleyi,
Les isolations de M. bolleyi ont beau-
coup augmenté depuis dix ans. Nous
avonsjusqu'à maintenant isolé des orga-
nisnes sur greens dans toute la régron
centre des Etats-Unis. Les symptômes
associes aver cer urg;nismes sont géné-
ralement caractérisés par quelques
zones irrégulières de green et de collier
moyennement chlorotiques, r'oire nécro-
tiques. Ces symptômes apparaissent en
période douce et humide du printemps


