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I ) ALGUE$ : ENIRETITTU $UR tE$ ûREEN$ DE GOIT

Les algues et cyanobactéries BAUGHetW[LrA[4S, t993;ELLIoT, r998; Lrs syrvprÔl\4ts: CRoÛTE5 ET
vARcAs et al, 1986). DIPOTS DE SURFACES.

Sur les greens des golfs et sur beaucoup de gazons intensifs de par le monde, les algues provoquent souvent de véritables
0egals et oes nursances persrsranres.
Les algues affaiblissent le gazon et nuhent à la qualité du jeu.
Nous allons donc passer en revue les différentes algues responsables de ces dégâts, ainsi que les modalités d'ennetien ou de
trartement, qur permettent de les eradrquer.

[e terme "a/gue" désigne en réalité deux
types d'organismes bien différents: les algues
"vraies et les cyanobactéries (RAVEN et a..
r98 r) .
BALDWIN el WHIïTON, 1992, ont étudié
les algues et les cyanobactéries sur tenains
de sports et terrains d'agrément: ils ont
trouvé des organismes appartenant aux
esDèces suivantes: Cloroohvta, Bacillario.
ptyta, Xanthophyta, Euglenoph),ta.

Dans d autres milieux (sans gazon). d autres
chercheurs ont identifié les espèces d'algues
suivanles : Nostoc, /\4icrocoleus. 0scillatoria.
Phomidium, Scytonema. [.llothrix, Chloroco.
cum. Anabaena, Rivularia et Nodularia
(KAPUSIKA et DUBO|S. 1987) ; de nom.
breuses études sur ces organismes. à partir
des milieur aquatiques ou à partir d'échan.
tillons de sol ont été publiés (DILLARD
1989 ;D00D 1987) .
Plus de l)5 genres d algues et de cyanobac.
téries ont ainsi pu ètre identifiés à partir
d'échantillons de sok (l\4ETïlNG, I 98 l).
Des algicides et/ou fongicides sont commu-
nément utilisés pour lutter contre ces parâ-
sites et de nombreux tests d'eflicacité ont été
réalisés (CAMRON et JULIAN, 1994 : COt

Les algues qui colonisent les sok humides des greens
n'ont rien à voir avec celles présentes dans les plans

d'eau ou les étanss.

La reconnaissance d'algues sur un green de
golf, un court de tennis ou un bowling enga
zonné n'est pas dilficile I Cela forme une
couche ou croûte vert foncé ou noire "mate

ou crust" en anglais. qui se craquelle par
temps sec. Cette croûte porte non seulement
atteinte à l aspect esthétique du gazon. mais
empêche celuici de pousser correctement
les algues peuvent aussi former des amas
verts qui recouvrent le gazon (feuilles. tiges.
$olons et rhizomes) en donnant une très
mauvaise sudace de jeu.

Les algues peuvent pousser tellement vite et
en tellement grande quantité que la surface
du sol devient imperméable et les réseaux
poreux du sol se colmatent. Cela ioue énor'
rnément sur la capacité de percolation du sc
en sudace.
Ces croûles sont formées d'algues et de cya-
nobactéries mortes ou vivantes, de mucilage
et de particules du sol qui s'agrègent entre
elles.(BAIDWIN et WHITTON, 1992).
Des inv€stigations ont récemment été menées
en champs et en laboratoires, pour bien étu.
dier séparément le rôle de ces deux types
d'organismes dans la formation des dépôts
(/\4ADDoX, r999).



Les algues et les cyanobactéries sont des orga-
nismes photosynthétiques, unicellulaires très
bien adaptés à un environnement humide.
Comme les bactéries ou les champignons, les
algues sont naturellement présentes partout, et
se développent dès que les conditions devien.
nent favorables.
Les algues qui colonisent les sols humides des
greens n'ont rien à voir avec celles présentes
dans les plans d'eau ou les étangs.
Ces parasites enhent en compétition avec le
gazon pour la nouniture. lespace. la lumière,
I'eau, les échanges gazeux...
De plus, ih sont souvent associés à la formation
des " black layei' , couches de sols plus ou
moins noires, en anaérobiose.

CONDITIONS TAVORABLES AU DEVE.
LOPPEMENT DES ALGUTS
Humidité, compaction du sol et gazon très
court, dégarni ou scalpé, qui permet à la
lumière de bien arriver sur la surface du sol,
sont des facteurs de développement des algues.

Les nouveaux golfs ne sont pas à I'abri des pto'
blèmes d'algues: en elfet, sur beaucoup de
jeun€s parcours, une irrigation excessive est
maintenue pour encourager l'installation des
semis de gazons. Cela con$itue un environne.
ment idéal pour le développement des algues,
surtout si le substrat est de mauvaise qualité et
ne correspond pas aux spécifications (USGA
par exempreJ.

Suoi qu'il en soit, les algues sont surtout
observées sur des parcoum plus anciens et avec
des conditions moins favorables pour le gazon.
Suand le gazon e$ scalpé, quand la hauteur
de tonte est trop basse, ou lorsqu'elle e$ abais'
sée pour une compétition et quand les condi-
tions sont humides, les algues peuvent prendte
le dessus. ll est très rate de voile des algues
dans un sazon tondu haut et bien fertilisé
Les algues colonisent le sol dans ses 12.5 pre-
miem mm: la lumière et le COl sont en quan.
tité suffisante. Dans des conditions optimales,
on peut dénombrer plus de I million de spores
par gmmme 0e sor.

LEs PRATIOUES CULTURALES OUI
ENCOURAGENT LA CROISSANCE DEs
ALGUES:

=> hriaation excessive
donne des sols froids et un environnement
humide, propice à une colonisation.
Le gazon e$ moins dense, ce qui veut dire qu'il
y a plus de photons lumineux qui parviennent
au sol, ce qui stimule la crohsance des algues.

==>Tontes îèt g9!ÈS!

3. | à 4 mm. lln green ras donne une bonne
vitesse de balle mais met les graminées à rude
epreuve.
Le gazon est moins dense, la lumière pénètre
plus au niveau du sol et la croissance des
algues est stimulée.

==> Soh epnpd:ctes
C'e$ un facteur très important de colonisation
par les algues. Les échanges gazeux se font mal,
et des conditions de vie anaérobiose apparais.
sent... et les algues aiment cela Il Les sols com'
pactés. les couches perchées ou les mauvais
sub$rats encouragent le développement des
algues.

==>Excès de minéraux: certains nutriments
comme I'acide phosphorique, lorsqu'ih s'accu-
mulent en surface, stimulent le développement
0€s argues.

DESCRIPTION DES ORGANISMES :

. Les CYANOBACTERIES ou algues bleu vert:
Ce sont des organismes remarquables car ils
sont à mi-chemin entre les bactéries et res
algues "vraies".

Elles tiennent leur nom du pigment photosyn'
thétique bleu " phycocyanind' qu elles posè'
dent pour capter la lumière.
Les cyanobactéries sont des organismes aqua.
tiques et photosynthétiques qui vivent dans
I'eau (salée ou non).
Ella sont autotrophes et, comme beaucoup de
végétaux, elles utilisent la chlorophylle pour
convertir l'énergie lumineuse en énergie chi.
mique. Comme les bactéries (mais de taille
supérieure), les cyanobactéries n'ont pas de
membrane nucléaire ni de système membra.
naire interne. Parfoh, on trouve, sur la mem'
brane cellulaire externe. des plissements qui
permettent d'une part d'accroître la surface

cellulaire où I'esentiel des réactions de photo'
synthèse sont localis&.
Les cyanobactéries ont une reproduction
asexuée.
Elles sont mobiles (mouvement du cytoplasme)
et peuvent se déplacer de l),5 cm/jour en
conditions favorables. (MADDOX, | 999).
Les genra les plus communs sont les Qleilldlq
ria, Anabaena, Anacy$ic, Lyngbya et Nostoc.
Les cyanobactéries. et surtout les Oscillatoria
colonisent pendant l'été, sous les climats tem.
pérés. Les cyanobactéries vivant sur les greens
n'ont pas de lien avec les algu* présentes dans
les résewoirs d'eau et les eaux d'arrosage. ll
n'y a donc pas de risque de contamination pat
l'eau d'arrosage.
Elles préfèrent les pH plutôt élevés entre 7 et
8.5.

. tES ALGUES "VRA|ES": algues jaune brun et
algues vertes.
Ce sont des végétaux unicellulaires, photosyn-
thétiques et eucaryotes qui possèdent un noyau
avec une membrane, et des organites intracy'
toplasmiques (chloroplastes, golgi) ; La paroi
cellulaire est souple et de nature protelque
(Euglèna), ou rigide et constituée de cellulose
ou autres polysaccharides. ou de pectine impré'
gnée de silice (Diatomés).

==> Les alpues iaunes ef ûruner aDDartiennent
à l'embranchement des Chrysophyta (chromo.
phycophyte$ et sont très communes dans les
soh et sans relation avec le milieu aquatique.
Elles supportent les conditions sèches, preferè-
rent les pH bas (5.5. 6.8) et possèdent une
reproduction sexuée et asexuée.
Mobiles, grâce à des mouvements du cyto'
plasme, elles peuvent se déplacer de 6,5 cm
par lour.
Chrysophyta €st souvent rencontré sur les
gazons en hiver

==>Les -lggcs vcrtss, (embranchement des
Chlorophyta) comprennent les genres ehhnf
domonas, Homidium, Cosmarium, et Cvlindro-
cvstis. Les chlorophyta sont surtout dans les
milieux aquatiques, ont une teproduction
asexuée et sont extrèmement mobiles (grâce à
des flagelles), jusqu'à 5 l0 cm par jour. (l\4AD'
Dox r999)
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Les algues vertes préfèrent les pH bas 5.5-6.8
et colonisent souvent les gazons en
automne/hiver.

ENTRETIEN : LA PREVENTION
ll faut tout d'abord oorter une attention toute
parliculière à la qualité du drainage et à l'ini'
gâtion (pas de sunrrosage).
Les bonnes pmtiques de maintenance qui limi'
tent la présence des algues vont se résumer à
toutes les pratiques culturales qui encoungent
les graminées :
==> Pas de surarrosage ç les algues ggp
pgtgn! touiours niux ku W lc gdall
==> Liniter k compaction et k f1rmation de
couches, pa! des aérations régulières et rypL
tées ; spîking ! ) ) lois pa semaine m plus des
aéntions à petits louchets.
==> fuflg1 fréquemment Cela psAc! de
oêner le déveluoemmt des alpues haîs seu.
lement temporaircment gg les algues sont
nobiles L Anenion à Ia pranulonétrie du
nbh lplt tep gM u ttep petit!)
==> Renonter ld fu!@! de tonte
==> Maintnir Is pH du nl launut de la neu'
tralité ou légèrenent acid4
==> Mainftnir !!! bort niveau de fertilkation
azotëe pggl assurer !7 croksance des g!ÊD!:
nees.
==> Réduire l'ombre : Les pranînées sont
beaucoun olus sensibles au manoue de lunière
ge les algues C! qanobacte es.

TRAITEMTNTS CHIMIOUES
La oremière chose à {aire est d'identifier le ou
les types et genres d'algues présents sur le
green. Les stmtégies de luttes peuvent aussi dil
férer si la présence d'algue e$ chronique ou
ponctuelle.

Un autre facteur déterminant sera le niveau de
phytotoxicité a ne pas dépasser!
Plusieurs fongicides possèdent des activités
algicides et sont utilisés de façon régulière dans
ce but; citons le thiram, le mancozèbe ou le
chlorothalonil.
Le soufre, la chaux (hydratée), I'hypochlorite
de sodium (eau de javel), le permanganate de
potassium et des produits chimiques comme le
Dichloroohene sont ausi utilisés avec des résur.
tats variables.

les deux produits les plus largement utilisés
pour lutter contre les algues sont le sulfate de
fer et le suifate de cuivre. En fair. l'application
du sulfate de fer vise plusieurs buts I : il a un
effet bénéfique sur la couleur du gazon et âussi
une action antimousse !
Le sulfate de cuivre est laçmenrutilisé pour
lutter contre les algues sur gazon. D'ailleurs, sa
propriété algicide e$ ausi utilisée pour les
plans d'eau. (Attention aux doses pour les pois.
sons).

Les modes d'action biochimiques de ces pro-
duits sur les algues sonl mal connus contraire.
ment à leurs actions sur les champignons.

D autres modes d action existent: dessiccation,
amélioration de la filtration du sol et des
échanges gazeux, oxydants, anti.germinatifs,
désinfectants et surfactants.

Dans Ie tableau /, (cidessou$ on peut voh les
noyms de lutte classique.
Parmi ceux.ci, le Chlorothalonil et le l\4anco-
zèbe sont actuellement les plus utilisés.
Exemples de doses aux USA: l0 à
l5 kglma/ha pour le chlorothalonil et l2 à
)0 kg de ma/ha de mancozèbe, répétées tout
lesTà 14 jours!

En France, seul le Mancozèbe à fait I'oblet
d'une homologation.
MADD0X et al, 1999, sur un putting green
en cynodon {Misshsipi), monhent que des
applications répétées (2 fois/semaine) de chlo-
rothalonil à la dose de I,44 g/m' solt
14,4 kg/ha, suppriment les cyanobactéries

filamenteuses (tableau ), page suivante). Mais
ces applications répétées de chlorothalonil
entraînent des phytotoxicités. (tableau 3, page
suNante]
Des nouveaux produits comme les diatomées
"tenestres" (DE = diatomeous earth), certains
sables et des argiles cuites permenent d amé.
liorer la $ructure du sol, la percolation de I'eau
et oermettent aussi de réduire/"temporisey'' la
phytotoxicité du chlorothalonil appliqué à
hautes doses. MADDOX et al, 1999, le
démontrent dans le même essai (tableaux 2
et 4, page suivante) en combinant (aux mêmes
dos$) un traitement au chlorothalonil. avec un
apport de diatomées "earth" en top dressing.

Des méthodes de luttes "non conventionnelles"
(tableau 5) exhtent mais nécesitent davantage
d'essais Dour connaître les niveaux d'e{ficacité,
dosa d'emploi et homologations. leau de javel
et la chaux (hydratée) sont efficaces en tant
que agents déshydratants; cependant, leur effet
sur la hausse du pH est néfa$e car elle encou'
rage la prolifération des cyanobactéries.
COLBAIIGH et al, | 994 ont conduit des esais
en labontoire et en champs.

Aux USA, les meilleurs resultats furent obtenus
avec le Consan 20, de Texas AM Dallas (n.
alkyl-dimethyl benzyl ammonium chloride)
Itableau 6).

Le surfactant "latron CS-7" (mélange d'alkyl
polyethoxylate et de sel de alkylsulfonatedalky-
late + silicone anti coagulant) utilisé en
mélange avec l'eau de javel, I'agribrom et le
sulfate de cuivre sont plus efficaces que sans

Latron CS
(tabhau 4).
Cependant
si I'on aug-
mente les
doses de
Latron C5-
7 pour
a mél io rer
I'efficacité
contre tes
argues, ra
phytotoxi"
cité aug-
mente et
d e v i e n tTableau | : ConFôle des algues et cyanobactéries.



Nombre de Cyanobacteries (X 10.000) par sq.cm.
(0- I0 semaines)

Iraitement 0 ) 4 8 t0 LSD
emotn

Chlorothalonil
( l  44 ç  a i  /m)\

89 89 1 3 54 TI 8 l NS

DE + Chlorothalonil 96  5 64 4 5 l 5 53 20
)E O44kp/fi\ 57 46 44 ) )
LSD NS NS ) 6 l l NS ) 5

Tableau 2. Contrôle des filaments

inacceptable pour le gazon.
Pour appliquer des acides gras (mouillants) ou
des su actants, la température doit être < à
27 "C. Sinon, ces produits vont dissoudre la
cuticule des feuilles. et entrainent de graves brù'
lures et des décolorations inacceptables.
ELL|OT, | 999, de I'université de Floride a étu'
dié l'efficacité du mélange de Mancozèbe et de
sulfate de cuivre (spécialité commerciale:
JUNCTION) à différentes doses, afin de supori.

mer les couches noires sur greens. ll a obtenu
de bons résultats.
D'autres essais sont en cours.

Les meilleurs moyens de lutte seront ceux qui.
tout en limitant les algues favoriseront ausi la
pousse des graminées, et quoi qu'il en soit, la
double approche combinant méthodes cultu'
rales et tmitements re$e toujours nécessaire et
obligatoire,

ALGUES/CYANOBACTERIES . ANAE,
ROBIOSE ET BLACK LAYER
Les responsables de I'entrctien de gazon inten-
sifs ont tous pu observer des couches noires au
niveau des racines.
L'apparition de couches noires (b/acl iayer)
entraîne de graves répercussions sur le gazon
qui peut dépérir. ll faut donc identifier au plus
vite et prévenir la formation de ces black
layers.
Les "authentiques " b/ack /ayers sont des accu'
mulations de sulfure métallique {de fer, cuivre,
2n.. . ) ,  qui  se forment quand le mi l ieu est
reducteur {= bas potentiel redox).
Les bas potentiels redox apparaissent quand le
milieu e$ pauvre en oxygène et que la micro.
flore du sol adopte une respiration anaérobiose
(sans oxygène) (BERNDT et al, 1987). La réac
tion chimique entre le sulfure d'hydrogène 5H
et le fer ferreux FeO donne le sulfure de fer 5
Fe gris bleu qui précipite. s associe à la matière
oçnique et colmate la $ructure du sol (BtlR.
PEE et ANDERSON, 1987).
Le matériel utilisé pour la construction et la

maintenance des surfaces sportives engazon-
nées ont une grande influence sur la lorma-
tion des b/acft /ayers et sur la porosité du
sol.
Pour éviler les condilions anaèrobiose, il [aut
empêcher I'installation ou le développement
des algues bleu vert ou cyanobactéries. Pour
contrôler à la foh I'instaliation et la prolifé.
mtion de ces algues sur la surface du sol, il
faut maîtriser Ie pH du sol. Les greens
construits avec des sables calcaires (pH
> 7.5) sont plus enclins à être colonisés par
les cyanobactéries, que les soh avec des pH
plus bas. De plus, une eau d'inigation alca.
line stimule leur développement.
lrrigation excessive et pluies favorisent la
croissance des algues, surtout sur des sables
calcaires I I

RESUMT
. Algues: 2 types d'oçnismes:
==>Les cyanobactérîes = algues "bleu vert"
(procaryotes posédant de la chlorophylle mais
pas de chloroplastes. Etat isolé ou en filaments).
Les algues vraies avec des cellules possédant
des chloropla$es
==> Algues vertes

Tableau 3 : Les applications répetées de Chlorothaloni l  entrainent des phytotoxicités

Non Traditional Control (Algicidal/cyanobactericidal)

Traitement concenration du traitement Aspect visuel

Consan 20 2 .0 5.00 a
l . l i thame M45 ) . ) 5  d
Dithame M45 + Latron C5'7 2 . 4  +  t . 8 4 .50  b
Sodium hypochlorite 0.6 3.50 c
sodaum hvDochlorite + Latron C5 0 . 6  +  t . 8 5.OO à
Agribrom 0.03 O-7 5 e
Agribrom + Latron L5. / 0.0J + Lu J . / 5 c
Cu5c)r 0.o I / )  0

CuSO, + Latron C5-7 0.0 | t . 8 4.00 bc
Formalin 2 0 5.00 a
.vsol t . 4 5.00 a
Latron C57 t . 8 3 . 5 0  c
Control U.U L).ug

Tableau 4
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