
Uutilisation du fer dans I'entretien
des gazons

es graminées à gazon sont
souvent soumises à des
rythmes d'entretien intensifs

pour satisfaire des besoins de jeux
très précis, et dans des conditions
bien peu naturelles : milieu artificiel
d'un substrat très grossier - excès
d'eau - tontes rases...

De ce fait tous les phénomènes phy-
siologiques risquent d'être perturbés.
Parmi ceur-ci l'absorption de l eau et des
minéraux jouent un rôle essentieL, et tout
désèquilibre dans le fonctionnement ali
mentaire se traduit nécessairement par la
dispadtion des caractères recherchés
d'une pelouse sportive.

. Disparition de I'uniformité eVou de
la couleur du gazon,

. Médiooes résistances : pied, sec.
maladies,

. Capacité de récupération insuffi
sante... etc.

Alors que de nombreuses études se
ré{èrent au rôle et à l'utilisation de l'eau
et des principaux éléments minéraux (N -
P - K - S...) bien peu traitent des oligo-
éléments r fer, manganèse, zinc, cui\,re...
laissés pour compte ou apportés au
hasard.

De plus sur un substrat sableux.
presque artificiel, ces éléments ne sont pas
forcément en quantités suf{isantes ou assi-
milabies.

Le fer esl sans conteste l'oligo-élé-
ment le plus important pour les graminées"sportives", bien que comme tous les
oligo-éléments les quantiiés absorbées
soient infimes en comparaison de l'azote
ou de la potasse.

Le fer est fréquemment utilisé pour
redresser de réelles déficiences (ou des
blocages) mais souvent c'est simplement
pour bénéficier de son effet de coloration
sur le feuillage.

Pour bien utiliser le feq cela nécessite
de connaître ses états dans le sol, les
causes de carences et les blocages condi-
tionnés ; ilfaut aussi reconnaître les symp-

tômes d apparition. Le. différentes stra-
tégies de lutte préventive ou carative que
nous présenterons s'appuient en partie
sur les derniers travaur en la matière, ceux
du Dr David WEHNER (de I'Universiié"Urbana Champaign" lllinois).

A - LE FER DANS T.A PIANTE

Dans la plante les teneurs en fer peu
vent vader de 0,1 % à 6 7o selon les
espèces (exprimés par rapport à la
matière sèche). L'absorption annuelle
peut atteindre 1 à 2 kg,/ha pour certaines
espèces. Le fer est l'un des constituants
des protéines et d'enryrnes impliqués dans
la respiration... Ila surtout un rôle essen'
tiel dans la fabrication de la chlorophylle
bien qu'il ne soit pas un constituant de
cette dernière.

B - LE FER DANS LE SOL

Le fer est un constituant important de
sol puisque ce dernier en contient environ
2 00. On le rrouve à I etat lié dans les mine
raux primaires (roches ignees : olivine.
amphile, pyroxene...). De nombreux
minéraux secondaires en contiennent
aussi (biotite, montmorillonite, illite
(argiles)).

C'est à Ierat libre qu'il va nous intères-
ser. Libre ilse trouve dans la catégorie des
oxydes, hydroxydes et hydrates ou parfois
carbonates.

Oxydes - hydroxydes... Le \er esT
un réducteur qui perd faciiement des élec-
trons. Il devient électropositif et avide
d oxygène. Selon le milieu il va ainsi se
trouver sous deux états différents :

. Ferreux Fe ++ (oxyde, hydroxyde,
carbonatesl

En milieu réducteur hydromorphe. Le
fer ferreux est très soluble (couleur gris
bieuté, typique des milieur réducteurs
pauvres en oxygène = asphyxie/exces
d'eau).

. Fenique Fe +++ (oxyde, hydrox.)
Le fer ferrique est insoluble et présent

dans les milieur oxydants riches en oxy-
gène. Sa couleur est rouille,

Le passage ierreux-ferrique est fré
quent. ainsi les racines ou fissures "gai

nèes de rouille. Cela traduit une asphyr,ie
temporaire suivie d'une réoxygénation
(aération).

Une élévation de pH accentue le pas-
sage du fer ferreux soluble au fer fenique.

Dcns le sol les oxydes et hydroxydes
peuvent encore se présenter sous plu-
sieurs formes.

a) Formes associées à des colloides
L hydroxyde ferrique est combine au

complexe argilohumique et peui fixer les
phosphores.

Lorsqu en milieu acide ily a dispersion
des colloides, l'hydroxyde peui se lessiver
et se redéposer (conuéiion/horizon cÏ.
forme cristalline).

b) Forme solubles et échangeables (/er-
reuses)

Elles caractérisent un milieu réducteur
défavorabie à I'aciivité des racines qui ont
du malà absorber du fer pouriant présent.

c) Formes en complexes pseudo-
solubles avec les matières organiques ou
la silice.

Ces complexes ferrlrlerro organiques
sont mobiles et assimilables par les
piantes.

En présence de calcaire actif (et pH >
7) I'excès de calcium les fait floculer et ils
deviennent insolubles (bloqués),

d) Formes cristallines - concretions fer
riques

Les oxydes... er les formes complexées
peuvent après dispersion el migraliorr. :c
crisialliser de façon quasi définitive.

e) Formes cristallines - concrétions fer-
riques

Les oxydes... et les formes complexees
peuvent, après dispersion et migration, se
cristalliser de façon quasi définitive.
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Entretienl et améliore le sol
Apporte vigueur et santé
à la pelouse

Favorise la germination, l'enraci
nement et la densité du gazon

Apporte la vie microbienne néces-
saire au sol et à la décomposition
du feutrage
Améliore I'efficacité de la fertilisa-
tion et de I ' irr igation
Ne contient que des éléments fer-
tilisants et oligcéléments dorigine
organrque
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Le Fer (suite)

- concrétion
- alios profond ou laterite en surface

en sont les maniiestations courantes sous
certains climats.

Souvent ces conuétions associent de
I'alumine et/ou du manganèse.

C - CARENCE DEFICIENCE
BLOCAGE

Dans un sol la teneur considérée
comme normale est de 40 à 200 ppm
(40.200 msÂg) de fer extroctible.

De fait la plupart des sols sont théori-
quemenl bien pourvus mais di[férentes rai-
sons les rendent indisponibles ou inassi-
milables.

o) Réelles corences : sur des substrats
très sablew, et largement inigués (cas des
Greens-Départ en sables)

b) D é séq ui I ib r e { An to go n i st e s
. Le déséquilibre avec d'autres oligos

notamment la présence êlevëe de man-
ganèse (Mn), de zinc (Zn)peui réduire for-
tement son absorption. Le zinc est le
cation qui déprime le plus l'assimilation du
fer, mais Mg-K, Mn-Cu ont aussi une forte
aLuu'r  oLrosu'xùrs.

. Un très haut niveau d'acide phos
phorique provoque les mêmes effeis. Il y
a alors formation de phosphates ferreux
insolubles à bas pH.

A pH ëIevë ces sels ferriques peuvent
se déposer (à la surface des enveloppes
racinaires par exemple).

A noter aussi qu'une {orte concentra-
tion dans la sève de Po4 peut bloquer le
fer. De mème un pH élevé dans la sève
fait précipiter le fer sous Torme insoluble !

c) Blocage
Le carbonate de calcium (CaCo3)

lorsqu'il est présent dans le sol ou dans
I'eau d'arrosage provoque des blocages
définitifs.

Cette indisponibilité du fer à des hauts
niveaux de pH est la cause bien connue
des nombreuses chloroses qui affecient
"na mr ' l+ ih r r lo r l 'ocnàrac

A noter aussi que I'utilisation d'eau
riche en bicarbonates outre leur pH élevé
peuvent favoriser dans la racine la syn-
thèse d'acide malique bloquant le fer (aug-
mentation de la disponibilité de P'�O' et
aniagoniste).

d) Raisons agronomiques
- La lumière : Un éclairage intense

(U.V) Tavorise la chlorose sans doute en
raison de la sensibilité aux U.V des por-
phyrines prêcurseurs de la chlorophylle
(ensoleillement d'éié).

Un mauvais état général de la plante.
- Un sol compacté, asphyxié.
- Un système racinaire tès superficiel,

endommagé par des parasites (maladies,
parasites...).

- Un excès de feutre.
Sont autant de raisons qui peuvent

induire un blocage du fer.
e) Apporition de dét'iciences liées aux

espèces et oux uoriétés
De réelles différences existent. Sous

des conditions comparables HARIVANDI
et BUTLER (1980) ont démoniré des
réactions et dps colorations lrès variées.
(Paturins des prés : variétés Adelphi -

Sydsport bien plus tolérantes à une défi-
cience de {er que des variétés comme Park
ou Bensum dans leurs essais).

D'une façon générale aucun classe-
ment précis n'existe ; toutelois d'après dif-
férentes sources il semble que les espèces
suivantes manifestent les premières des
symptômes de déficience ;

1 - Pafurin annuelÆoa annua
2 - Paturins spp
3 - Agrostide spp
4 - Aarn<+irlo <talnnifàra

5 - RGA, Fétuque spp.
La relative sensibilité de Poa annua est

sans doute en relation avec son biotope
et les conditions peu favorables de
so7arrosage dont il se contente à la suite
de l'éliminaiion des autres espèces.

D - SYMPTÔMES

La déficience se manifeste essentielle-
ment sur les jeunes feuilles (les terminales)
mais peut s'étendre à I'ensemble. A
l'inverse la déficience azotée touche en
premier les leuilles anciennes (les plus
"basses").

Le jaunissement internervaire est mrc-
ment très marqué (cas typique des chlo-
roses ferriques sur les autres végétaux).

HARIDON (87) signale que la carence
est toujours très dispersée et forme des
tachetures .iaunes disséminées ça et là
dans le gazon (bandes diffuses décolorées).
Lz manque d'azote ou de soufre provoque
une décoloration plus générale de larges
superficies de la pelouse.

La dêtermination des carences peut se
faire par analyse foliaire, mais elle est très
alêaloire car la concentration en fer des
tissus n'est pas toujours en corrélation
avec I'apparence visuelle, et cette concen-
tration vade au cours des saisons et au
sein des variétés d'une même espèce.

En fait : Il est facile de savoir quels
sont les gazons à risques, les situations et
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Le Fer (suite)

les conditions de milieu qui vont induire
un blocage/carence.

I  ^  l : ^ -^^^ r :^  ^ - r  ^ : -^ :  f ^ - : l : r ^
L< u 'og '  ru>uL c ) r  o I  r ) r  ro l r t r rc .

De toute façon toute application de fer
va généralement être favorable aux gra-
minées et se traduire par une meilleure"pousse" même si les feuilles ne sont pas
chlorosées.

E - TRAITEMENT DES DEFI.
cIENCES/CARENCES

o)Prêuentif

Bien sûr de nombreuses conduites cul-
turales préviennent l'apparition des
carences et des blocages :

Choix de materiaur adéquats dan: la
construction (à éliminer sables alcalins.
sables trop grossiers).

- Qualité d'eau d'arrosage non alcaline
- en général sans CACO3.

- Amélioration de l'état de la plante,
notamment le système racinaire.

Fumure équilibré N-P-K-Mg-S sans
excès d'autres oligos, et d acide phos-
phorique (P).

Eviter strictement les appofts violents
d engrais riches en azore 'ropide uree.
ammoniac. Encore plus l'été et en îin de
solson de pousse.

hl  Strntôaia àè t r^ ; rèhèôt

Trois approches peuvent ètre enr,ica-
gées :

1- Pulvérisations foliaires (à faible
dose) mais répétitives 1 à 3 kg,.ôa de fers
(chelatés).

Une panie est rapidement immédia-
tement absorbées, une autre reste dans le
sol - voir $ Nature des apporls -

2 - Pulvérisation ei application en \,ue
d enrichir /e so/ qui resliluero ensuire Je
\er.

Les applications se font à des niveaux
relativement élevés.

3 - Application de fertilisation iorte-
ment acidifiante r Du soufre et des sulfates
permettent un réel déblocage local des
.els lerriques bloque. avec un pH eleve.

La plante absorbe essentiellement du
fer ferreux, et une baisse significative de
pH de l'horizon superficiel permet un
(relatif) déblocage et le passage fer fenique
-> fer ferreux (réduction).

A noter que l'oxygène (aération...) peut
stimuler le phénomène inverse (oxydation)
et l'insolubisaiion de sels ferriques (?)

c) Traitements

7 Les sels ferreux (sulfates...)
Ces sels sont solubles à l eau.
L ànion {sulfdtel d un rèel rôle quanr o

I'acidiTication.
I  ec  . r r l r a l p .  e r rp ' r r  p t  f p r i n r rps .  o

départ très solubles deviennent très vite
insolubles de façon quasi dé{initive
lorsqu'ils parviennent au niveau du sol.

(Formation d hydroxyde ferrique, de
phosphates ferreux). Un apport de suifate
de fer devient ainsi très vite inopérant.

2 - Les Iormes chélatées associent une
molécule de fer entourée d'un agent orga
nique complexani qui permet une bonne
solubibiliré de fer dan> le >ol pui. dans I
seve. De plus re' agenl: abai..ent le pH
de la zone racinaire ce qui permet au fer
d'être plus disponible.

3 - Les meilleurs travaux concernanr
la correction des déficiences {er sur gra
minées à gazon ont été conduits par MIN
NER et BUTLËR (1984).

Ils ont testé la réaction du gazon à des
doses croissantes de :

sulfates de {er
chélate

- solution acide avec fer
Les résultats montrent que les puluêri-

sotions loliaires de fer chelarer o 4 kgz h .
ou bien des applications de sul{ate ferreur
(au sol) à raison de 20-25 kg corrigeaient
I'une et l autre la déficience.

Les principales différences entre ces
applications résident dans l'effet couleur.
plus persistant avec les apports de sulfate
ferreux... (un ei{et bénéfique de 6 mois à
un an après a même êTé dêmontrê).

Bien que le fer soit forcément insolu
bilisé rapidement lorsqu'il est amené sou:
forme de sulfate. iiest possible d'expliquei
pourquoi leffer couleur s esr poursuivi :

r Enrichissement des couches superli
cielles en composants ferreux organiques.
partiellement solubles.

. Acidification durable du substrat de
surface (permettant de maintenir la solu
bilité de certains sels ferreux).

. Les variètes urilisees dans le" re>r.
sont peu sensibles à une chlorose. er
conserrent longtemps une coloration
(Kentucky, Bluegrass, Paturin des prés).

4 Danger des apporls sulfates
IHARIVANDI 87 er al ). Des degàr.

irrémédiables sont causés lorsque les
appons depassenr 20 à 40 kg (et moin-
sur green), la dose optimum étant à 5 6
k/ha ce qui oblige de très fréquents pas
sages.
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Le Fer (suite)

5 - Fers chelotés noturels

L absorption du {er sur des
agents complexants organiques
(les phytosiderophores).

Ce sont des acides aminés
excrétés par les racines et qui ont
la capacité de solubiliser et de se
combiner avec différentes formes
de fer (hydroxydes...) présents
dans le sol mais peu solubles.

La racine peut absorber ce
complexe phytosiderophore +
fer.

Il est probable que la plus ou
moins grande susceptibilité des
espèces ou variétés à manifester
des chloroses est liée à l'intensité
des secrétions émises par telle ou
ielle plante.

A NOTER AUSSI le rôle
positif des matières orgoniques
comme pouruoyeuses de fer et
d'oligo-éléments au sol. Mais ce
sont les formes transformées
notamment I'acide fulvique
constituant de l'humus qui peut
former avec le fer ou d'autres oli-
gos, des composés chélatés natu
rels. Le fer est inséré à l'intérieur
des molécules d'acide fulvique, et
à l'abri d'une précipitation par le
calcaire qui le rendrait insoluble.
(Chelaté : du Grec chela = pince).

6 - Fers chelatés de synthèse

L'industde a mis au point diÏ-
férents agents complexants orga-
nochimiques.

L'lon fer (ou autre)à l'intérieur
de cette molécule perd ses pro-
priétés de cation actif et ne peut
plus se recombiner avec d'autres
éléments chimiques qui le ren-
draient insoluble. Il reste ainsi
assimilable en iotalité par la
plante qui absorbe le complexe.

EDTA DTPA fonctionnent
très bien jusqu'à un pH de 7 à

Seul EDDHA est efficace et
ne précipite pas pour les pH
supérieurs à 8-8,5.

Cette forme sera alors préfé-
rée, bien que pouvant présenter
plus de risques de phy'totoxicité
dans le cas d apports trop impor-
tants (3-4 kg,/ha) max.

A noter que EDTA est absorbé
par les feuilies et les racines ; il
est assez facilement lessivable.

EDDHA est absorbé par les
racines. Ilest peu lessivable, mais
il peut provoquer des brûlures
foliaires si l'épandage n'est pas
suivi d'un arrosage.

De plus cet arrosage est
nécessaire, car EDDIIA se
dégrade aux ultra-ùolets s'il est
en surface.

F - UTIUSATION DU FER
DANS IA CONDUITE DES
GAZONS IMENSIFS

- Greens
- Départs
- Fairways en agrostide/ou

paturin annuel
- Stades
L'objectif est d'améliorer - la

croissance du gazon
- la couleur
même en l'absence de véri-

table car ence / dëllcienc e.
Le fer est un complément

indispensable dans les pro-
6râmma< in tanc i fc

La réponse du gazon aux
applications de fer va dépendre
des besoins de croissance de la
pelouse et de la tolérance des
espèces de graminées à d'éven-
tuels dégâts foliaires qui peuvent
suiwe ceftaines applications (sul-
{ates...)

L'agrostide stolonifère et le
paturin annuel réagissent très
bien au fer mais sont susceptibles
aux phytos.

a)L'apport conjoint de légères
doses azotées associées à du fer
est bénéTique et économique :

- coloration de printemps,/
sortie d'hiver (et toute l'année)

- déchets de tonte
- croissance racinaire amélio-

rêe
- contenu chlorophyllien
Les doses appliquées étant de

1 k de fer DTPA et de 30 à 45
N (y compris durant les mois
d'hivers I) (SNYDER 1974).

b) D'autres éiudes (SCHMIDT
et SNYDER 1984) ont montré
également l'effet largement posi-
tif d'apporl de fers chelatés sur la
croissance foliaire de I'agrostide
stolonifère, surtout en période
froide (automne-hiver).
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