
La black layer
ou couche noire

Dans cette 2e partie, nous examinerons l'accident le plus fréquent qui apparaît sous les greens,
ta btack [ayer, ou couche noire. Cet accident concerne un grand nonbre de greens, en tout cas pour ceux
qui ont des substrats sables ou composites. Plusieurs articles ont déjà été écrits dans cette revue
ou présentés lors de colloques, [e plus intéressant était signé de Sylvain Duval, praticien
et superintendant de renom.

es controverses ont

vu le jour entre les

d é f e n s e u r s  e t  l e s

opposants du soufre. Faire un
point semble nécessaire, en

insistant sur les causes d'ap-

parition, et les vrais moyens
de lutte.
Les très nombreuses obser-
vations que nous a\ons menês
depuis une dizaine d'années,
nous permettent de conflr-
mer les poins suivans.

Les causes
d'apparition
L'apparition des couches noi-
res est  tou jours l iée à une
asplr;xie, c'est-àdire un manque
d'orygène.

Le manque d'oxygène.
feau prend la place de I'air
dans le sol, où elle empêche
son renowellement Dans plus
de la moitié des cas ce manque
d'oxygène est directement lié
à la couche de feutre: on a
une asphyxie par le dessus,
créée par le couvercle étan-
che d'un milieu gorgé d'eau

(sur-arrosage pendant 6 mois
de I'année, précipitations natu-
re l les le  reste du temps) .
fabsence de dminage, ou son
mauvais fonctionnement crée
également des asphyxies pro-
voquant des gleys et des cou-
ches noires, parfois à l0 ou
| 5 cm de profondeur:

Présence de soufre obli-
gatoir"e: lorsque la black layer
est développée, on mesure
régulièrement des teneurs en
sulfate plutôt élevées. Ce sont
des bactéries sulfato-réduc-
t r ices qui  sont  présentes
chaque fois qu'il y a le phé-
nomène couche noire.

Un green sain, dense et homogène.
(golf de Lyon.Chassieu). Le bon état de la surface
de putting commence touiours en dessous.
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Belle couche noirc sur I'ensemble
du prufi|. fengorgement
commence dès le haut.
Le feutre est gorgé d'eau,

Teneur en fer: souvent élevée;des
concenoatirrns > 500 ppm sont frâ1uentes.

Act iv i tés b io logiques fa ib les,  vo i re
absentes.

La superposition de couches: en
général, des accumulations de feutre en
alternance avec de copieux sablages, des
couches de placage créent des conditions
favorables, le déclencheur:

Les algues de surface, en général
des cyanobactéries; elles sont la preuve
supplémentaire d'un milieu gorgé d'eau.
Ces algues, ainsi que des colloides orga-
niques, produits de transformation de
débris végétaux de surface, sont entraî-
nés, ils s'accumulent au changement de
couches et ils bouchent les pores du sol,
entretenant un milieu de plus en plus
humide donc privé d'o46ène et râCucteur:

La couleur: elle est sombre, c'est lié
à des sul fures méta l l iques insolubles,
rntammert le fe6le manganèe. . . Certaines
substances organiques ou m inérales
évoluent également de cette façon, en
I'absence d'oxygène. (sulfites/sulfures).
Les sulfures sont les sels de H2S, les sul-
frtes: les sels de l'acide sulfureux (H2SO3).
Ces sels précipitent et cela contribue à
colmater un peu plus Ia couche.A noter
que le précipité en lui même n'est pas
toxique. H25 est toxique.

L'odeur: les bactéries réductrices
du soufre produisent H2S, hydrogène sul-

Sol englué d'algues, de colloiTes
organiques qui obstruent
la porosité. La black layer
remonte rusqu'en surface,
ici sur un stade en sable
* pouzzolane surarrosé
et en manque de sablages.

fureux à la mauvaise odeur d'égouts, oe
vase. . .
Cer ta ins ac ides aminés cont iennent
du soufire,on les reuouræ dans les orotéines
des matières organiques. Leur décom-
position anaérobie, produit H2S.



La toxicité: Pour le milieu et la vie
microbiennes du sol ,  l 'absence même
d'oxygène empêche toute vie.
Seules certains micro-organismes peu-
vent vivre en anaérobie, car ils peuvent
se passer d'oxygène et sont capables de
respirer et de tirer leur énergie d'autres
atomes.
Pour les racines,la toxicité est double,
I'absence d'oxygène empêche la respira-
tion cellulaire, et I'assimilation minêrale.
Laccumulation de gaz carbonique et de
composés directement toxiques pour la

racine sont padois présens: H2S toxique.
Le tapis végétal décline,les racines régres-
sent: le gazon ne se nourrit plus,les raci-
nes ne resoirent Dlus. La coloration du
tapis vegétal peut devenir jaunâtre, bronze.
ll est alors bien tard pour prendre des
mesures I
Une fois présente la black layer se déve-
loppe de plus en plus. Le phénomène s'ac-
centue au fil des saisons, notamment
lorsque la demande en oxygène est maxi-
mde à partir du printemps.

Green asphyxié, surarrosé, intoxiqué. Sévère black layer en dessous.
ll n'y a plus de croissance. Le tapis est décoloré, mité...
Des souches de maladies incontrôlables se développent,

Air et porosité:
foxygène (O): l'oxygène est indispen-
sable à la resoiration cellulaire des raci-
nes mais aussi de tous les micro-orga-
n i s m e s .  L ' a b s o r p t i o n  m i n é r a l e  e s t
un phénomène actif qui demande de l'é-
nergie, fournie par la respiration cellu-
laire. ll y a consommation d'oxygène. En
l'absence d'oxygène, il n'y a plus d'ab-
sorotion minérale.
Toutes les bactéries cui transforment
I'azote (organique, uréique ou ammonia-
cal) sont aérobies. En l'absence d'oxy-
gène, I'ammonisation et la nitrification ne
se font plus. L'ammoniac s'accumule, il
devient toxique. llazote peut même rétro-
graderi dénitrification.
Symptômes de jaunissement:la plante est
intoxiquée. Des marbrures, des décolo-
rations jaunes apparaissentTout apport
azoté amplifie ce jaunissement, car I'am-
moniac s'accumule. En cas de blocage
général, I'azote doit être impérativement
apponé sous une forme nitrique, pour
avoir quelque chance d'efticacité (nitrate
de potasse, à raison de quelques unités).

PH et apports de soufi.e: c'est une
source oe conffoverse.
Beaucoup de sols sportifs ont des pH au
dessus de 8 et la oluoart des éléments
minéraux sont moins disoonibles avec un
pH aussi  é levé ( le  phosphore.  le  fer ,
le manganèse, etc.). Les sols à pH élevé
sont en général riches en carbonate de
calcium. Le comolexe absoôant est saturé
en calcium, ce qui crée une compétition
pour des cations aussi importans que la
potasse (K*).
Bien sûr: il est tentant de vouloir acidifier
le milieu par des apports de soufre.
Le soufre est très facilement oxydé en
sulfate. Les sulfates sont indisoensables
comme nutriment des graminées.
Le soufre permet d'éliminer une part non
négligeable de calcium,sous forme de sul-
fate de calcium, élément facilement lessi
vable, et les ions H+ de lhcide sulfuretx nzu-
tralisent les carbonates.
Le pouvoir acidifiant est donc élevé,
mais cet te baisse de oH est  i l lusoi re
et largement controversée, lorsqu'il y a
un sol avec de fortes réserves calcaires;
c'est le cas de la plupart des sables de
construction.
Dans les sols bien oxygénés, normale-
ment arrosés, et très bien drainés, les

Les organismes vivant en aérobi€ utllisent I'oxygène pour leur respiration et la
fabrication d'énergie à pa ir de sucres (carbone). 0n dit que l'oxygène est I'accepteur
d'électrons,
la respiration reiette du gaz carbonique C0,.
En anaéroblose, les êtres vivantg ut i l isent de l 'hydrogène ou des composés
inorganiques oxydés comme accepteur d'électrons. Ainsi les bactéries sulfato-réduc-
trices réduisent le sulfate en hydrogène sulfuleux, d'autres bactéries réduisent [e gaz
carbonique en méthane (CHr.

Les nitrates en cas d'asphyxie sont mieux absorbés:
[e nitrate libère de l'oxygène, le nitrate contient 3 atomes d'oxygène, libérés lorsque
la molécule est assimilée et transformée (mlcrobes ou racines). un excès peut acidifier
[e milieu.
Les engrais organiques, de synthèse ou naturels, ont touiours besoin d'oxygène
pour se transformer, réactions qui se termirent par l'ammonisation,
L'âmmonisation, puis [a nitrification, quitransforment I'urée, en ammoniac (NHo)
puis en nitrates consomment de I'orygène, Cet orygène est largement présent dans un
sol sain. ll peut faire défaut lorsque la black layer est très développée.
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