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Comparaison des besoins en éléments minéraux
de différentes espéces de graminées a gazon

Francis LEMAIRE
avec la collaboration technique de Jean-Louis PAPIN

I.N.R.A., Station d’Agronomie, Beaucouzé, F 49000 Angers

RESUME

Afin de mieux définir la fertilisation minérale des gazons, les exigences en éléments majeurs de 6 espéces de gra-
minées a gazon : Lolium perenne L. cv. « Manhattan », Festuca rubra L. cv. « Manoir », Poa pratensis L. cv.
« Monopoly », Phleum bertelonii L. cv. « Sport », Festuca arundinacea Schreb. cv. « Ludion ». Agrotis tenuis
Sibth., ont été déterminées au moyen de courbes de réponse & 1’azote, au phosphore et au potassium. Ces cour-
bes de réponse sont obtenues a ’aide d’une technique de culture en solutions nutritives sur substrat inerte avec
aération périodique automatique.

L’utilisation de modeles de régression non linéaire permet de calculer la dose responsable de I’optimum de pro-
duction, ce qui constitue la base de la comparaison entre les 6 espéces étudiées.

Le classement obtenu permet de proposer des groupes d’espéces a exigences semblables en azote, phosphore et
potassium, ce qui devrait avoir des conséquences pour la définition des mélanges selon les utilisations.

Mots clés additionnels : N, P, K, Lolium perenne, Festuca rubra, Poa pratensis, Phleum bertelonii, Festuca
arundinacea, Agrostis tenuis.

SUMMARY

Comparison of the mineral requirements of different turfgrass species.

In order to estimate better the mineral fertilization of turf, the mineral requirements of 6 turfgrass species :
Lolium perenne L. cv. « Manhattan », Festuca rubra L. cv. « Manoir », Poa pratensis L. cv. « Monopoly »,
Phleum bertelonii L. cv. « Sport », Festuca arundinacea Schreb. cv. « Ludion », Agrostis tenuis Sibth. were
determined with response curves to nitrogen, phosphorus and potassium. The curves were obtained with a
growing technique based on liquid feeding on an inert substrate, with automated periodic aeration. By use of
non-linear regression models, it was possible to calculate the concentrations responsible for optimum yield,
which was the basis of the comparison between the 6 studied species. The classification obtained led us to
propose groups of species with similar requirements for nitrogen, phosphorus or potassium.

Additional key words : N, P, K, Lolium perenne, Festuca rubra, Poa pratensis, Phleum bertelonii, Festuca
arundinacea, Agrostis tenuis.

I. INTRODUCTION

Les gazons occupent des surfaces importantes en
France : 374 605 ha d’aprés CAIROL et al. (1982).
Quels que soient leurs buts (ornemental, sportif,
espaces verts publics, fixation), les gazons sont des
peuplements plurispécifiques de graminées maintenues
a I’état végétatif par des tontes fréquentes. Ces parti-
cularités rendent difficile I’extrapolation des résultats
obtenus pour les exportations minérales des plantes
fourragéres au cas des gazons subissant des tontes
intensives & moins de considérer les gazons comme un
cas limite de prairie surpaturée plus ou moins fertilisée
suivant les cas.

Les exigences minérales des différentes espéces de
graminées a gazon sont connues a des degrés divers :
les besoins en azote (dans l’ordre décroissant, ray-
grass anglais, agrostis, fétuque élevée, paturin des prés,
fétuque rouge) sont en général mieux déterminés que
ceux des autres éléments (phosphore et potassium)
(BEARD, 1973) ; certaines espéces comme ray-grass
anglais, paturin des prés, agrostis, ont été plus étudiées
que d’autres comme fétuque rouge, fléole (MADISON,
1962 ; Goss & LAw, 1967 ; LEE, 1976 ; ADAMS,
1977 ; CHRISTIANS ef al., 1981 ; DUNN et al., 1981).
Pour certaines espéces, les études ont été poussées
jusqu’au cultivar. D’aprés SCHWEIZER (1974), agros-
tis, fléole, ray-grass anglais et paturin des prés sont
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plus exigeants en azote et potassium que la fétuque
rouge, alors que MINDERHOUD (1976) trouve que la
fétuque rouge et I’agrostis ont des besoins moindres en
phosphore et potassium.

La plupart des précédents résultats ont été obtenus
a l'aide d’essais au champ. L’emploi d’essais en solu-
tions nutritives est réservé a la mise en évidence de
Peffet de certaines variables de P’alimentation miné-
rale : NITTLER & KENNY (1976) ont étudié I’incidence
du rapport azote nitrique/azote ammoniacal sur la
croissance des talles et la coloration anthocyanique de
cultivars de ray-grass ; récemment, STREET ef al.
(1981) ont utilisé cette technique pour mettre en évi-
dence I’effet de la silice sur la croissance de 3 espéces
de graminées a gazon.

Afin de préciser les exigences en éléments minéraux
majeurs des espéces de graminées a gazon les plus
employées en France, une étude comparative a été
conduite a I’aide de courbes de réponse de ces espéces
aux 3 éléments (azote, phosphore, potassium), dans
les conditions suivantes : cultures en solutions nutriti-
ves sur substrat inerte pendant les 4 premiers mois de
croissance apres le semis.

Les exigences en éléments minéraux d’un végétal
peuvent étre mises en évidence au moyen de courbes
de réponse a l’azote, au phosphore, au potassium.
Une courbe de réponse ou courbe d’action d’un élé-
ment nutritif est le graphe correspondant a la crois-
sance du végétal en fonction des différentes concen-
trations de cet élément dans le milieu de culture, les
autres éléments minéraux étant apportés en quantité
suffisante (HELLER, 1969). Une étude antérieure
(LEMAIRE, 1975) avait permis, a ’aide de ces courbes,
de comparer I’action de ’azote sur les parties aérien-
nes et les racines des végétaux.

II. MATERIEL ET METHODES

A. Matériel végétal

Six graminées d& gazon ont été étudiées : Lolium
perenne L. cv. « Manhattan », Festuca rubra L. cv.
« Manoir », Poa pratensis L. cv. « Monopoly », Fes-
tuca arundinacea Schreb. cv. « Ludion », Phleum
bertelonii L. cv. « Sport », Agrostis tenuis Sibth.

B. Technique de culture
1. Description

La culture est réalisée en solutions nutritives sur un
substrat inerte. Le pot de culture d’un volume de un
litre est relié par sa partie basale au moyen d’un tuyau
souple a un flacon contenant la solution nutritive. Le
substrat est constitué par du silex broyé (3-5 mm) sur-
monté d’une couche de sable de Loire (0,5-2 mm)
constituant le lit de semence. Silex et sable ont été
préalablement lavés a ’acide chlorhydrique dilué, puis
rincés a l’eau permutée jusqu’a disparition des ions
chlorures.

L’aération indispensable du substrat est réalisée
périodiquement & I’aide d’un dispositif appelé « chés-
sis & bascule » (fig. 1), m{ par un « moteur & eau »
(fig. 2). La durée des phases d’aération et d’alimenta-
tions minérale et hydrique est réglable ; dans les

i flacon
:‘Qe:: }Tjhﬁ{ lﬂ*}# H niveau de

i& solution
nutritive

partie §mobile partie fixe

tuyau souple

Figure 1

Principe du dispositif de culture en solutions nutritives sur substrat
inerte.

Principle of experimental device for growing in liquid nutrient on an
inert substrate.
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Figure 2
Description et fonctionnement du « moteur @ eau ».
Description and working of the « water motor ».

P : Poids de la nacelle et des pots
f 1 Frottement des poulies E : Tube rigide recevant le
B : Bonbonne tuyau A de diameétre infe-
S : Siphon rieur
Q : Quantité d’eau dans la
bonbonne

1. Nacelle et pots en position basse : Q < P + f. La bonbonne B
contient trés peu d’eau.

2. Nacelle et pots en position basse : Q < P + f. La bonbonne B
se remplit d’eau ; I'air s’en échappe grdce a la différence de diame-
tre entre A et E.

3. Nacelle et pots en position haute : Q > P + f. La bonbonne B
tombe sur le sol ; le siphon s’amorce par la compression de !’air res-
tant obtenue par montée de !’eau dans la bonbonne et par suppres-
sion de ’échappement de [’air.

A : Tuyau d’arrivée d’eau

essais, le cycle de fonctionnement est de 10 mn pour
I’aération et de 40 mn pour I’alimentation, soit
25 cycles/j.

2. Solutions nutritives utilisées

La composition de la solution nutritive (LEMAIRE,
1971) a été modifiée en fonction des concentrations en
azote, phosphore ou potassium 4 réaliser (tabl. 1). Le
rapport azote nitrique/azote ammoniacal est constant
dans toutes les solutions nutritives pour empécher une
variation trop rapide du pH et une meilleure crois-
sance des talles (NITTLER & KENNY, 1976). Les traite-
ments N, P et K induisent respectivement des concen-
trations variables en Ca, Na et S qui n’ont pas été
compensées.

Le pH était compris entre 5,5 et 6,0 ; les conducti-
vités variaient de 2,11 ms a 0,63 ms.
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TABLEAU 1

Composition des solutions nutritives.
Nutrient solution composition.

Elément Concentration en mg/! Forme d’apport
N 12,5 4 300 quand variable N 2/3 sous forme N NO; de Ca (NO;), et NH, NO;
150 quand variables P ou K 1/3 sous forme N NH j de NH, NO,
P 1,0 4 17,2 quand variable P Na H, PO,
8,6 quand variables N ou K
K 7,7 4 248 quand variable K K, SO,
124 quand variables N ou P
Ca 5,3 a 143 quand variable N Ca (NOy),
71,5 quand variables P ou K
Mg 6 Mg SO, 7 H,O
Na 0,8 4 12,8 quand variable P Na H, PO,
6,4 quand variables N ou K
S 11,1 & 110 quand variable K K, SO,4 et Mg SO,, 7 H,0O
59 quand variables N ou P
Mo 0,027
B 0,845
Mn 0,50 sous forme de solution commerciale
Cu 0,0625 comprenant tous ces oligo-éléments
Zn 0,227
Fe 0,60

C. Essais réalisés
1. Disposition des traitements

Les essais réalisés pendant 3 ans comportaient les
3 traitements : azote, phosphore, potassium sur les
espeéces expérimentées. Cing doses de chacun des trai-
tements sont appliquées avec 2 répétitions.

Chaque « chissis a bascule » regoit une espéce et un
traitement, de maniére a obtenir des conditions identi-
ques d’alimentation et d’aération. Des pots ont été
placés aux extrémités afin de limiter ’effet de bor-
dure. La répartition des 5 doses d’un traitement a été
tirée au hasard pour un chissis.

2. Conduite des essais

— 2 densités de semis ont été utilisées suivant la
grosseur des graines :

500 graines/pot pour Lolium, Festuca rubra et
arundinacea,
1 000 graines/pot pour Poa, Agrostis, Phleum.

— les essais ont été réalisés sous abri vitré équipé
d’ouvrants latéraux et de faitage entre le 1°* mai et le
15 aofit de chaque année.

— les tontes commencent 4 semaines apres le semis
et sont effectuées périodiquement tous les 10 j pour
Festuca rubra, tous les 7 j pour les 5 autres espéces.
La hauteur de coupe était de 3 cm.

Aprés chaque tonte, les solutions nutritives sont
changées pour éviter des variations du pH et de leur
compositiion.

3. Mesures effectuées

Les poids de matiére séche produite par pot sont
déterminés apres séchage a I’étude a 60°C jusqu’a
poids constant.

D. Interprétation

Pour chaque espéce de graminée, des courbes de
réponse a I’azote, phosphore et potassium ont été
construites a partir des données expérimentales (fig. 3,
4, 5).

Les besoins en un élément minéral d’une espéce
donnée sont représentés par la concentration respon-
sable du rendement optimum, ce qui correspond au
maximum de fonctionnement physiologique de la
plante.

La détermination de ces concentrations peut &tre
réalisée empiriquement par voie graphique. Cette
méthode, outre son imprécision, ne permet pas de
porter un jugement sur les lois qui régissent les répon-
ses des plantes aux facteurs de I’alimentation miné-
rale. Il semble plus enrichissant d’ajuster les données
expérimentales aux modéles employés pour 1’étude de
ces phénoménes : un modéle d’ajustement non linéaire
a été préféré a un modéle polynominal car, a qualité
équivalente d’ajustement, il fera intervenir un nombre
plus faible de paramétres (TOMASSONE ef al., 1983).

e Modélen°1:Y = (1 — B~X). Dans ce cas, ’opti-
mum de rendement A n’est atteint qu’asymptotique-
ment et on s’intéressera ensuité & la réalisation de
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Figure 3
Courbes de réponse a I’azote.
Response curves to nitrogen.

a) Lolium perenne « Manhattan », Festuca rubra « Manoir », Poa
pratensis « Monopoly ».

b) Festuca arundinacea « Ludion », Phleum bertelonii « Sport »,
Agrostis tenuis.

= Lolium perenne « Manhattan »

o———— « Festuca rubra « Manoir »
o———o Poa pratensis « Monopoly »

. « Phleum bertelonii « Sport »
+«—-—-+ Festuca arundinacea « Ludion »

o—+——o Agrostis tenuis

98 p. 100 de cet optimum. Le coefficient B est sou-
vent appelé facteur d’efficacité.

e Modélen°2:Y = A(1 — B ¥ C~* Ce modele
exprime la prise en compte d’un effet toxique si le
coefficient C est supérieur a 1 ; dans le cas ou il est
inférieur a 1 cela indique une stimulation qui est bio-
logiquement peu vraisemblable dans ce contexte.
D’autre part, 'optimum, fonction des B et C, peut
étre atteint expérimentalement.

Un calcul d’ajustement par les moindres carrés non
linéaires a été effectué a 1’aide du programme
UWLONG (BACHACOU et al., 1981) en utilisant suc-
cessivement les 2 modéles.

Au lieu d’effectuer un ajustement non linéaire sur
les données expérimentales correspondantes aux
5 doses répétées 20 fois, le calcul a été réalisé, pour
chaque coupe, sur la moyenne des valeurs de rende-
ment obtenues dans les 2 répétitions de chacune des
concentrations, pour les raisons suivantes :

— les résultats d’une coupe n peuvent ne pas étre
indépendants de ceux de la coupe précédente n-1 ;

Poids moyen g. MS/ po?t

0,54
/ 0

Poids moyen g. M.S/ pot

AT S
/g>~<._____,__’— e

A‘
Ay
0/’/
0,54
./ b
O 1t 2 4 6 8 12

16
Pmg/I
Figure 4

Courbes de réponse au phosphore (méme légende que fig. 3).

Response curves to phosphorus (same legend as fig. 3).

a) Lolium perenne « Manhattan », Festuca rubra « Manoir », Poa
pratensis « Monopoly ».

b) Festuca arundinacea « Ludion », Phleum bertelonii « Sport »,
Agrostis tenuis.

Poids moyen g MS/pot

~ T —
/0 \\o
/
0,5 a
0[' S ] T -
100 201
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Peids iwoyen g. M.S/pot
P + + + °
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Figure 5
Courbes de réponse au potassium (méme légende que fig. 3).

Response curves to potassium (same legend as fig. 3).

a) Lolium perenne « Manhattan », Festuca rubra « Manoir », Poa
pratensis « Monopoly ».

b) Festuca arundinacea « Ludion », Phleum bertelonii « Sport »,
Agrostis tenuis.
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— un vieillissement du végétal peut intervenir dans
les conditions de I’expérimentation bien que les obser-
vations aient été effectuées pendant les 4 premiers
mois apres le semis ;

— enfin les paramétres climatiques, bien que non
limitants pendant la période de mai 4 ao(it, peuvent
exercer une action (LEMAIRE, 1975).

5

Pour chaque ajustement effectué, le coefficient de
détermination r? a été calculé.

Pour tester la validité du modéle, une estimation de
la variance de D’erreur pure o2 a été calculée —
puisqu’on dispose de 2 répétitions par dose, 5 doses et
3 paramétres dans le modéle 2 — et a été comparée a
la somme des carrés résiduelle aprés ajustement de la
fagon suivante :

Mo

5 2 2
Z Z (yij — f(x; e))z =2 Z (Vie — 1(x;, 9))2 + Z (Yij - yio)2
i=1 j=1 i=1 i=1j=1
TN
S S,
o xfo-3 =07 xi_3 + 0 xio-s
d’ou G2 =%SZ, asddl.
L’hypothése « modéle exact » est conservée au . . Log 0,02
. . et pour le modéle 1, X = — —=2=~ en prenant
niveau 5 p. 100 si Log B

5
C— f(x.. 0))?
SI/Z i; (ym (xl’ ))

Sus &
niveau 5 p. 100.

est inférieure 4 F,5 au

Apres avoir €liminé les cas ot I’hypothése « mode¢le
exact » n’a pas pu étre conservée au niveau 5 p. 100,
Pajustement avec le modéle 2 a été pris systématique-
ment quand le coefficient C était supérieur a 1 ; dans
le cas contraire, le modéle simplifié a été utilisé.

Les concentrations responsables de ’optimum de
rendement pour chacune des coupes ont été calculées

de la fagon suivante :
Log B
Lo =+ 1
< - & (Log C )

Log B

pour le modéle 2,

comme dose optimum celle assurant 98 p. 100 du ren-
dement maximum A.

A partir de ces concentrations calculées pour cha-
cune des 10 coupes, une concentration moyenne avec
intervalle de confiance au niveau 5 p. 100 a été obte-
nue pour chaque élément minéral considéré et pour
chaque espéce de graminée a gazon étudiée.

I1I. RESULTATS

A. Courbes de réponse a ’azote

Le coefficient de toxicité moyen C est toujours
supérieur & 1 quelle que soit I’espéce (tabl. 2). Les
concentrations optimales ont donc été calculées
d’apres le modeéle avec toxicité pour chacune des cou-
pes (tabl. 3). Les concentrations moyennes permettent

TABLEAU 2

Valeurs moyennes des coefficients A-LnB-C calculés d’apres les modeéles 1 et 2 pour les 3 éléments minéraux
et pour les 6 espéces de graminées pendant 10 coupes.
Mean values of A-LnB-C coefficients calculated with models 1 and 2 for the 3 mineral elements
and for the 6 turfgrass species during 10 cuttings.

Elément minéral N P K
Modéle 1 2 1 2 1 2
Coefficient A LnB A LnB C A LnB A LnB C A LnB A LnB C
Lolium perenne
« Manhattan » 1,14 3,68 143 277 1,07 1,01 648 1,09 649 1,01 1,32 10,00 1,30 8,57 1,02
Festuca rubra
. 1,27 675 136 538 1,05 1,26 6,88 1,03 10,03 096 1,14 11,94 1,06 12,37 1,00
« Manoir »
Poa pratensis 0,76 5,41 090 4,47 1,05 0,74 5,8 084 4,58 1,08 085 13,90 0,95 14,12 1,03
« Monopoly »
f"slgg’:f”’e"’””' 0,84 504 1,08 3,8 1,04 102 547 099 570 099 1,23 1593 1,10 17,28 1,04
Festuca arundinacea 1,8 291 1,52 1,83 1,06 1,15 561 1,00 572 1,02 1,08 11,86 1,05 17,51 0,99
« Ludion
Agrotis tenuis 1,08 524 1,02 58 1,03 1,15 7,18 1,16 822 1,04 082 1727 1,12 2520 0,98
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TABLEAU 3
Doses optimales d’N en mg/| calculées pour les 6 espéces de graminées a gazon.

Calculated optimum N doses (mg/l) for the 6 turfgrass species.

Lolium Festuca Poa Phleum Festuca Agrostis
N° de la coupe perenne rubra pratensis bertelonii arundinacea tenuis
« Manbhattan » « Manoir » « Monopoly » « Sport » « Ludion »

1 122 (2) 77 (2) 105 (2) 105 (2) 194 (2) 186 (1)

2 102 (2) 80 (2) 80 (2) 97 (2) 161 (2) 139 (2)

3 111 (2) 94 (2) 88 (2) 105 (2) 145 (2) 103 (2)

4 103 (2) 88 (2) 97 (2) 125 (2) 127 (2) 88 (2)

5 133 (2) NS 97 (2) 94 (2) 114 (2) 86 (2)

6 111 (1) 81 (2) NS 114 (2) 147 (2) 64 (1)

7 108 (2) 81 (2) 105 (2) 108 (2) 139 (2) 103 (1)

8 116 (2) 69 (2) 88 (2) 103 (2) 153 (2) 47 (1)

9 110 (2) N.C. 77 (2) 100 (2) 167 (2) 36 (1)

10 101 (2) N.C. 69 (2) 88 (2) 139 (2) 114 (2)

Moyenne 122 + 2,5 81,4 + 3,2 89,5 + 3,6 104 + 2,6 149 + 5.6 96,6 + 11,0
NS : valeur non retenue. N.C. : non calculé.

(1) : valeur obtenue par modele 1.
(2) : valeur obtenue par modeéle 2.

de comparer les différentes espéces de graminées entre
elles et de les classer en fonction des doses optimum
décroissantes : F. aqrundinacea > L. perenne >
P. bertelonii > A. tenuis > P. pratensis > F. rubra.

B. Courbes de réponse au phosphore

Le coefficient de toxicité moyen C atteint des
valeurs supérieures a 1 seulement dans le cas de
P. pratensis et d’A. tenuis (tabl. 2). Les concentra-
tions optimales ont été calculées avec le modé¢le toxi-
cité pour ces 2 espéces et avec le modele simplifié pour
les autres (tabl. 4). D’aprés les concentrations moyen-
nes calculées, on peut classer les différentes especes
suivant I’ordre décroissant des besoins : P. pratensis
> F. arundinacea, P. Bertelonii, L. perenne >
A. tenuis, F. rubra.

C. Courbes de réponse au potassium

Le coefficient moyen de toxicité C apparait pour
P. pratensis, P. bertelonii et L. perenne (tabl. 2). Le
tableau 5 montre les concentrations calculées d’aprés
I’un ou "autre modéle suivant ’espéce considérée. Les
concentrations moyennes permettent de classer les
6 espéces de fagon décroissante : L. perenne > P. pra-
tensis, F. rubra, P. bertelonii > F. arundinacea >
A. tenuis.

IV. DISCUSSION

La détermination des concentrations minérales res-
ponsables des optimums de rendement permet de
comparer les exigences des diverses espéces de grami-

TABLEAU 4
Doses optimales de P en mg/l calculées pour les 6 espéces de graminées a gazon.

Calculated optimum P doses (mg/l) for the 6 turfgrass species.

Lolium Festuca

Poa

Phleum Festuca

N° de la coupe perenne rubra pratensis bertelonii arundinacea Ati;(:;?s
« Manhattan » « Manoir » « Monopoly » « Sport » « Ludion »
1 6,1 (1) 42 (1) 9,5 (2) 11,7 (1) 7,6 (1) 2,5 (1)
2 9,5 (2) 5,8 (1) 7,8 (2) 79 (1) 6,8 (1) 7,9 (1)
3 6,7 (1) 6,4 (1) 9,2 (2) 8,7 (1) 6,4 (1) 6,2 (1)
4 4,3 (1) 7,4 (1) 1,5 (2) 11,1 (1) 7,8 (1) 7,7 (2)
5 6,2 (1) 4,7 (1) 10,3 (2) 7.4 (1) 4,3 (1) 6,2 (2)
6 6,9 (1) 6,7 (1) 8,4 (2) 5,9 (1) 6,0 (1) 5,6 (2)
7 7,8 (2) 2,9 (1) 7,2 (2) 6,4 (1) 6,9 (1) 6,8 (2)
8 7,7 (2) 4,0 (1) 7,9 (2) 5,1 (1) 11,1 (1) 4,1 (2)
9 8,4 (2) N.C. 7,1 (2) 53 () 10,7 (1) 3,0 (2
10 7,0 (2) N.C. 6,7 (2) 2,5 () 7,2 (1) 6,8 (2)
Moyenne 7,0 = 0,35 52 + 0,52 8,6 + 0,4 7,4 + 0,68 7,5 = 0,5 5,7 = 0,47

NS : valeur non retenue. N.C. : non calculé.
(1) : valeur obtenue par modéle 1.

(2) : valeur obtenue par modele 2.
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TABLEAU 5
Doses optimales de K en mg/I calculées pour les 6 espéces de graminées a gazon.

Calculated optimum K doses (mg/l) for the 6 turfgrass species.

Lolium Festuca

Poa

Phleum Festuca

N° de la coupe perenne rubra pratensis bertelonii arundinacea Ati::‘);;ls
« Manhattan » « Manoir » « Monopoly » « Sport » « Ludion »
1 62 (2) NS 48 (2) S5 (2) NS 11 (1)
2 68 (2) 17 (1) 36 (2) 48 (2) 32 16 (1)
3 71 (2) 28 (1) 29 (2) 36 (2) 33 (1) 17 (1)
4 68 (2) 38 (1) 36 (2) 41 (2) 13 (1) 19 (1)
5 74 (2) 19 () 43 (2) 29 (2) 10 (1) 18 (1)
6 57 (2) 68 (2) 50 (2) 31 (2) 16 (1) 16 (1)
7 65 (2) 57 (2) 55 (2) 34 (2) 20 (1) 19 (1)
8 65 (2) 77 (2) 52 (2) 36 (2) 32 36 (1)
9 80 (2) N.C. 55 (2) 38 (2) 29 (1) 20 (1)
10 68 (2) N.C. 59 (2) 27 (2) 9 10 (1)
Moyenne 67,8 + 1,5 43,4 + 9,8 46 + 2,5 37,5 + 2,1 24,8 + 2,9 18,2 + 1,7

NS : valeur non retenue. N.C. : non calculé.

(1) : valeur obtenue par modéle 1.
(2) : valeur obtenue par modéle 2.

\

nées a gazon. Il apparait que les classements des
6 espéces étudiées ne sont pas les mémes suivant 1’¢élé-
ment minéral considéré. Il ne faut pas considérer les
chiffres en valeur absolue car ils ont peu de significa-
tion agronomique dans le domaine pratique ; ils ne
permettent pas de déterminer avec précision les quan-
tités d’engrais & apporter pour effectuer une fertilisa-
tion correcte des gazons in situ. Ces résultats ont, par
contre, le mérite de montrer que les différentes espe-
ces de graminées a gazon ont des besoins différents,
ce qui est d’autant plus intéressant que les gazons cul-
tivés sont des mélanges de ces diverses espéces.

On peut remarquer que P. pratensis n’occupe pas la
position attendue quant a ses exigences en azote.

Il faut aussi prendre en compte que ces résultats
concernent [l’installation de jeunes plantes pendant
4 mois aprés le semis ; il n’est pas certain que le clas-
sement des especes soit le méme avec des gazons ins-
tallés depuis plus longtemps. Une réponse partielle
peut étre donnée au sujet de ’azote : a4 1’aide d’une
expérimentation au champ sur les gazons monospécifi-
ques installés depuis 2 ans, il a été montré que
L. perenne cv. « Manhattan » était plus exigeant en
azote que P. pratensis cv. « Monopoly » et F. rubra
cv. « Highlight » (LEMAIRE, 1982).

De plus, on peut s’interroger sur la notion de
besoins en éléments minéraux des gazons. Cette
notion peut se définir :

— d’abord comme la satisfaction de ’optimum
physiologique d’un peuplement monospécifique,

— comme la réalisation d’un équilibre entre les dif-
férentes especes d’un mélange afin d’éviter une dérive
de la composition floristique,

— puis comme le maintien d’un équilibre parties
aériennes/racines suivant l’utilisation du gazon dans
un but sportif ou ornemental (LEMAIRE, 1983),

— enfin comme la satisfaction des besoins en esthé-
tique de lutilisateur ; ainsi apparait la notion de
besoins minimum en un élément minéral, ’azote par
exemple, pour I’obtention du meilleur aspect esthéti-
que général (LEMAIRE, 1982).

V. CONCLUSIONS

Les 6 espéces de graminées 4 gazon observées ont
des exigences minérales variées et peuvent étre classées
en 3 groupes suivant I’élément minéral considéré :

Exigences

Exigences fortes
moyennes

Exigences faibles

Festuca arundi- Lolium perenne  Agrostis tenuis

N nacea Phleum bertelonii Poa pratensis
Festuca rubra
Poa pratensis Phleum bertelonii  Agrostis tenuis
P Festuca  arundi- Festuca rubra
nacea
Lolium perenne
Lolium perenne Festuca rubra Festuca arundi-
K Poa pratensis nacea

Phleum bertelonii  Agrostis tenuis

Une conséquence importante apparait pour le rai-
sonnement de la fertilisation des gazons, qui sont des
peuplements plurispécifiques de graminées : difficulté
de fixer une fertilisation azotée, phosphatée ou potas-
sique qui puisse convenir a toutes les espéces.

Une autre conclusion peut aussi étre dégagée : la
composition des mélanges a gazon doit &tre réalisée
avec des espéces ayant des exigences minérales similai-
res pour diminuer les compétitions entre espéces et
pour la réalisation de la fertilisation convenable.

Le raisonnement d’une fertilisation correcte des
gazons devrait &tre fait a I’avenir en tenant compte des
exigences propres des espéces composant le gazon, des
différents buts d’utilisation, ornemental ou sportif, et
enfin des désirs de I’utilisateur quant au niveau
d’aspect esthétique recherché.

Regu le 15 juin 1983.
Accepté le 20 juillet 1984.
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