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INTRODUCTION

L’utilisation massive des produits chimiques devient un véritable probleme
écologique. En effet, les produits entrent directement dans le sol et atteignent les
nappes phréatiques. C’est pourquoi, continuer d’utiliser massivement des produits

phytosanitaires n’est pas acceptable, si une alternative existe.

Certains produits, appelés biostimulants, offrent une alternative plus saine aux
produits chimiques. Cependant, cette technique encore récente, reste peu connue des
utilisateurs, alors que la recherche a aujourd’hui abouti a de nombreux résultats

positifs.

C’est la raison pour laquelle, Ecolnnovation a choisi de créer un site permettant la
communication entre les différents acteurs de la chaine de valeur des biostimulants
limité exclusivement au milieu du golf, afin de permettre une information plus

précise et plus adaptée aux besoin spécifique des green keepers.

La proportion de produits chimiques utilisés est de environ 500 kilogrammes par
hectare et par an. Ces produits sont nettement plus concentrés et plus toxiques que
ceux utilisés habituellement dans 1'entretien des jardins. Méme une faible dose
devient donc un danger. De plus, I'utilisation massive de ces produits affaiblit le

gazon, le rendant plus dépendant a I'entretien et plus fragile face aux agressions.

Avant de lancer ce projet, la société Ecolnnovation a recherché des soutiens a la
création du site. Nous avons ensuite procédé a une recherche d’informations
détaillée du contexte et de 1’état de la recherche. Au terme de cette recherche, nous
avons créé le site, puis nous avons recherché des contacts situés en marge de la

chaine de valeur afin d’étendre celle-ci.



I. Contexte, soutiens et objectifs du projet

1) Les biostimulants, un enjeu écologique important pour les
golfs

Tout part d’un constat. Il y a de plus en plus de contraintes environnementales
sur les produits chimiques, ce qui inclut les produits utilisés pour traiter les terrains
de golf. Pour les green keepers, il existe deux voies possibles, continuer en utilisant
d’autres produits chimiques amenés dans quelques temps a étre eux aussi interdits
par restriction environnementale ou bien s’orienter des aujourd’hui vers une solution

«verte ».

Pour l'instant, le seul travail de verdissement des golfs concerne uniquement
la biodiversité visuelle. Mais trop souvent, la structure biologique du sol est oubliée,
a savoir les organismes responsables de la bonne santé du systeme racinaire. En effet,
la petite vie qui se déroule sous la surface du sol est vécue par de nombreux
organismes et fibres mycéliennes des racines qui permettent une croissance optimale
des plantes en localisant et convertissant les nutriments minéraux en nutriments

solubles que la plante peut ainsi utiliser pour sa croissance.

Des études de 'INRA ont montré que l'utilisation des pesticides affaiblit les
plantes, les rendant plus vulnérables aux agressions extérieures et donc plus
dépendantes aux produits chimiques. C’est un cercle vicieux dont la seule issue serait
de redonner a la rhizosphere (zone du sol contenant les racines) son role initial :
protéger les plantes et favoriser le développement des racines, pour des plantes plus

résistantes au stress et aux attaques de parasites.

L’autre probleme des produits chimiques est que 1'homme est également
exposé a ses conséquences néfastes pour la santé. Ainsi I'exploitant, le jardinier, le
joueur et méme les habitants proches des terrains, sont particulierement atteints a

cause des poussieres et des gaz emportés par le vent. De plus, les produits chimiques



posent un probleme de pollution des eaux et du sol. Il devient alors essentiel d’agir

sur cette pollution trop peu considérée.

2) Un projet commandité par Ecolnnovation et soutenu par

des partenaires scientifiques et des spécialistes du golf
L’'idée de ce projet est née suite au stage réalisé par Stéphane chez
Ecolnnovation lors de I'été 2005. Ce stage consistait en la réalisation d’un Etat de
I’Art sur les biostimulants et leur utilisation dans le domaine des sols sportifs et plus
particulierement les greens de golfs. Ecolnnovation souhaitait faire un point de
I'avancement de la Recherche scientifique de ces produits novateurs avant

éventuellement de créer un outil de communication sur ce sujet.

Le travail d’Ecolnnovation sur le développement de projet européen éco-
innovant, notamment dans le domaine du golf, a recu le soutien d’organismes
spécialisés tels que Committed to Green, revue spécialisée du golf et STRI, Sports
Turf Research Institut, organisme de recherche scientifique sur le golf, ainsi que le
soutien du Professeur Alan Gange de 'Université Royal Holloway de Londres,

spécialiste en biologie des sols et qui a réalisé plusieurs travaux sur les biostimulants.

Lorsque nous avons contacté Ecolnnovation, nous recherchions un projet qui
alliait « Innovation et développement Durable » afin de participer au Trophée Cap
Gemini. Ecolnnovation nous a alors proposé de compléter 1'étude de Stéphane par la
réalisation d’un site d’information sur les biostimulants. Nous sommes donc les
maitres d’ceuvre de ce projet, avec pour commanditaire Ecolnnovation, organisation

a but non lucratif, située a Galway en Irlande.

Ce projet a été réalisé avec 1'aide de partenaires spécialistes dans le domaine
du golf : Committed to Green, STRI et le professeur Alan Gange, qui encouragent et
soutiennent notre projet. Ils sont tres intéressés et demandeurs d"un tel projet car le

besoin d’information et de communication dans ce domaine est réel.



3) L’Objectif : créer un site Internet reconnu pour sa légitimité
et permettant aux acteur de se contacter

A T'origine, nous envisagions de créer un site d’information sur les biostimulants
permettant leur promotion aupres des professionnels du golf de facon a la fois
ludique et précise. Nous avons alors séparé les taches pour nous spécialiser dans les

domaines essentiels : 1'aspect technique des biostimulants et la programmation html.

Mais I’analyse avec les consultants nous a permis de redéfinir nos objectifs comme
la création d’une plateforme de communication entre les différents acteurs de la
chaine de valeur des biostimulants. Nous avons alors recentré nos efforts vers les
aspects économiques, tres importants dans le choix des produits d’entretien des
greens. Pour obtenir ces informations, nous avons procédé a des entretiens aupres

des professionnels du golf et des vendeurs et producteurs de biostimulants.

Les Acteurs de la chaine de valeur

Associations Journaux
Golfs spécialisés

Réglementations

Chercheurs

Producteurs de Vendeurs de
Biostimulants Biostimulants
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Le partage des taches bien défini dés le départ nous a permis de travailler
efficacement a la fois dans la recherche d’informations et dans la communication

avec les acteurs de la chaine de valeur.

II. Une démarche basée sur la recherche d’information et
des enquétes sur le terrain

1) Les informations scientifiques, garantes de notre crédibilité

La recherche d’informations scientifiques et techniques se base sur 1’Etat de I’Art
réalisé sur les biostimulants. La collecte d’informations a été complétée au cours des
premiers mois du projet, notamment en ce qui concerne la biologie des sols et les

particularités des sols sportifs (Annexe 2).

Ce travail est trés important car il valide les informations communiquées et
apporte de la crédibilité au site, d’autant plus que les biostimulants ont parfois été

qualifiés de « poudre de Perlimpinpin ».

Une autre difficulté est que les Managers de golfs et green keepers ne savent pas :
* Quoi attendre des biostimulants
* Comment et en quelle quantité les utiliser

* Comment les intégrer a leur programme de management de gestion des sols

Tout d’abord qu’est ce qu’'un biostimulant? Selon Bert McCarty, professeur a la
Clemson University (Etats-Unis, Caroline du Sud) et auteur du livre Best Golf Course
Management Practices en 2001, “biostimulant est un terme ambigu qui définit des
substances de croissance non nutritives, comme des microbes, des hormones de
croissance, des amendements et des sources d’énergie pour les microbes”. Utilisés
généralement en faible quantité, les biostimulants stimulent le développement et la
croissance de la plante, lui permettant de mieux lutter contre les stresses et les

maladies.



Des recherches scientifiques ont montré que l'application de biostimulants avait
permis aux plantes de mieux tolérer les stresses environnementaux et avait permis
d’améliorer la croissance de celles-ci, et en particulier le développement des racines,
déterminantes pour la capture et I’assimilation de nutriments. Il a été montré que les

biostimulants améliorent aussi I'activité photochimique.

Cependant, il faut bien voir que les biostimulants ne sont pas une solution miracle
a la fois au probléeme de l'entretien des gazons des terrains et au probléme d’une
gestion durable de ces terrains. Les biostimulants ne sont pas une solution miracle
aux stresses et pathologies que peut subir le turf. Mais le point commun de ces
éléments actifs est d’aider le gazon a mieux se développer et ainsi mieux lutter contre

les stresses et les pathologies.

Il ne s’agit pas de remplacer chaque produit chimique par un biostimulant. Ce qui
compte c’est de donner a la plante tous les moyens de lutter, tout en respectant la
plante elle-méme, le sol, sa faune et sa flore, et plus généralement, I’environnement
de la plante dans une perspective durable. Car I'utilisation de ces produits chimiques
ne prend pas en compte cette vision, bien au contraire, elle appauvrit le sol et la
plante, et plus le sol et la plante s’appauvrissent plus il devient difficile pour eux de
lutter contre les stress et les maladies. Les quantités de produits chimiques utilisés

sont donc augmentées et ainsi de suite dans un cercle vicieux.

Alors qu’en préservant et méme en enrichissant le sol, et plus particuliérement la
rhizosphere, cette zone proche des racines ou la plante vient chercher les nutriments
nécessaires a son développement, celle-ci peut mieux lutter et l'utilisation de
produits chimiques s’en trouve d’autant plus réduite, préservant ainsi la plante, le

sol et son environnement.

2) L’aspect juridique, une contrainte pour les green keepers

La dimension juridique du probleme est importante, car elle impose au green

keepers d’adopter une attitude plus écologique en prévision des restrictions a venir.



En effet, sans menace a court terme, il est difficile d’intéresser le personnel concerné

aux dimensions environnementales.

Les pesticides, fongicides et fertilisants chimiques font partie de la grande
famille des produits chimiques commercialisés, et sont aujourd hui au cceur du débat
au sujet du projet européen REACH (Registration, Evaluation and Authorisation of
CHemicals) adopté le 17 novembre 2005. Ce projet a pour but de planifier sur les
onze ans a venir une évaluation et un enregistrement des quelques 30 000 substances
chimiques présentes sur le marché Européen. Cette mesure a pour but de réduire le
nombre de substances commercialisées dont le producteur lui-méme ne connait pas

les effets.

A plus long terme, REACH s’appuiera sur le fait que sans analyse, aucune
mise sur le marché n’est possible. En effet les risques dus aux produits chimiques ne
sont pas négligeables, car la plupart des molécules commercialisées font partie des
POPs, Polluants Organiques Persistants. Une fois dans la terre, ces produits polluent
de fagon durable les cultures et les nappes phréatiques. Ils sont ensuite retrouvés

dans I’eau et méme dans 'air. Par accumulation, ils deviennent dangereux.

Le projet REACH couplé aux réglementations internes aux états membres de
I"Union (en 2005, 125 substances phytosanitaires ont été interdits en France) aura
pour conséquence de ralentir le processus de mise sur le marché des nouveaux

produits et d’interdire les produits trop nocifs.

3) Interview des acteurs principaux

a. Contact avec les professionnels du golf

Le contact avec les professionnels du golf a été beaucoup plus facile que nous ne
I'imaginions. Nous avons procédé par entretiens principalement téléphoniques et en
suivant le questionnaire joint dans 1’Annexe 3. Ce questionnaire nous a permis de
réunir les informations nécessaires sur les habitudes d’entretien et les contraintes

économiques des green keepers, mais aussi de cerner plus précisément ce que les



green keepers et les managers de golf attendent d’'un tel site. Ainsi, cela nous a

permis de mieux adapter le site aux attentes du public visé.

b. Contact avec les professionnels des biostimulants

Parallelement aux entretiens que nous avons eus avec des green keepers ou des
Managers de golfs, nous avons également contacté des producteurs et/ou vendeurs
de biostimulants. Malheureusement le contact a été plus difficile avec ces acteurs.
Malgré plusieurs relances par emails ou appels téléphoniques, nous n’avons réussi a
obtenir qu'un seul entretien. Toutefois, cet entretien fut tres enrichissant (Annexe 4),
bien que I'entreprise que nous avons rencontrée, SOFRAPAR, ne travaille pas pour le
moment dans le domaine des sols sportifs mais uniquement dans le domaine de

I’agriculture consommable.

Il en ressort principalement que le monde des biostimulants est encore tres jeune
et que de ce fait, il souffre de nombreuses contraintes (politiques, réglementaires et

d’'image) qui rendent bien évidemment le développement et la reconnaissance

difficiles.

III. Le site: une plateforme de communication entre les
différents acteurs impliqués dans la diffusion des
biostimulants

1) Analyse préalable du fonctionnement du référencement sur
Internet pour optimiser notre architecture

Avant de procéder au choix de l'architecture du site, nous avons analysé le
fonctionnement des moteurs de recherche afin de mieux la construire. Pour cela,
nous avons analysé la these écrite par Sébastien Caron intitulée Intérét du

référencement et des référenceurs pour un site Internet d’entreprise.

* Le point essentiel du recensement est de faire repérer son site, car si le
recensement se fait automatiquement, cela prend malgré tout un certain temps.

Heureusement il est également possible d’accélérer le processus en remplissant une



demande de recensement en ligne. Ces demandes sont gratuites pour les moteurs de
recherche les plus connus comme Google ou Yahoo (qui représentent plus de 60%

des recherches effectuées).

*  Une fois le recensement effectué il faut optimiser le site autour de mots clé qui
guideront les recherches vers notre site. Chaque page doit étre optimisée autour de
ses mots clé spécifiques, dans son texte comme dans son URL (adresse de la page). Si
chaque page est optimisée selon les mots clé adaptés, les moteurs de recherche

renverront plus rapidement vers la page et de facon appropriée.

* L’autre critere essentiel, est le PageRank. C'est I'indice qui donne le degré
d’importance de la page et du site en fonction du nombre de liens qui la lie aux
autres pages et de I'importance de ces autres pages. Une page contenant beaucoup de
liens apparaitra avec un meilleur classement qu'une page avec peu de liens. Il est
donc intéressant de mettre beaucoup de liens sur les pages d’accueil des parties
principales et de mettre moins de liens sur les pages de précisions. De plus, le Page
Rank des pages extérieures influe également sur le celui du site en lui donnant plus
de valeur. Ainsi il est également important de créer des liens avec des sites plus ou
moins officiels comme les journaux spécialisés ou les sites de vente qui ont un Page

Rank souvent élevé.

2) Architecture du site: pour une navigation agréable et
simple

Avant de concevoir le site, nous avons analysé les techniques de référencement*.
Cela nous a permis d’optimiser notre site autour de mots clé comme golf,

biostimulants ou encore environnement.

* «Intérét du référencement et des référenceur pour un site Internet d’entreprise » Sébastien Caron
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Pour avoir un site agréable et facile a utiliser, nous avons choisi un acces par type
de visiteurs : professionnels, chercheurs ou public. De plus, un acces direct a chaque
page est possible grace a un menu déroulant. Enfin, dans la colonne a gauche, nous
avons mis les informations essentielles comme les contacts ou les liens utiles, mais
aussi quelques témoignages au sujet du site. Pour rendre le site plus agréable, nous

avons aussi ajouté des animations flash.

*  La partie « professionnels », répond aux questions que les green keepers et les

managers de golf peuvent se poser sur 1"utilisation de biostimulants.

* La partie «chercheurs», donne un rapide compte rendu des avancée de la

recherche ainsi que 1’acceés a quelques articles pertinents.

*  La partie « public » décrit de facon ludique le fonctionnement des biostimulants.

Le site se trouve a l’adresse : http://perso.ecp.fr/~ivainl6/Accueil.html.

Cette adresse est pour l'instant provisoire. La future et définitive adresse sera la

suivante : http:/ /www.rhizoweb.eco-innovation.net
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IV. Perspectives et avenir du projet

1) Ce que représente le projet aujourd’hui: un projet pilote
d’apprentissage en ligne

Ce projet représente un site web éducatif consacré a I'importance de 1'écologie du
sol et de la biostimulation sur la gestion intégrée des surfaces de jeu en golf. Cet
apprentissage en ligne répond a la mission de communication et d’éducation que
s'est fixée Ecolnnovation. Cette mission est parfaitement adaptée aux défauts
identifiés dans la mise en ceuvre des politiques européennes, comme au manque
d’acceptation sociale et culturelle des éco-innovations.

Il répond a un certain nombre de points critiques relevés par Ecolnnovation au cours

de sa recherche sur le golf:

. Le «tournant vert» actuel du golf européen qui ignore jusqu'a présent
I"écologie fonctionnelle du sol ainsi que son importance pour la santé de
I'herbe, la qualité des surfaces de jeu, et le niveau des traitements
phytosanitaires curatifs.

. La reconnaissance de cette ignorance et la forte demande exprimée par les
acteurs clés du secteur du golf pour y pallier.

. Le manque avéré de formation et d’éducation spécifique aux principes et
techniques de biostimulation dans le secteur européen du golf. Le golf
accusant deux décennies de retard par rapport a I’agriculture sur ce plan.

. Un corpus de littérature scientifique en forte croissance indiquant le potentiel
considérable des techniques de biostimulation pour une gestion soutenable
des turfs de sport.

Ce site représente le prototype d’une ligne de produits d’apprentissage en ligne
innovateurs consacré aux éco-innovations comme outils du développement durable.
Ces produits reposent sur les programmes de R&D d’Ecolnnovation (lutte
biologique, golf soutenable, culture de fourrages pérennes en zone semi-désertique,

élevage porcin industriel soutenable, agri-environnement, etc).

La plupart des associations professionnelles et des grosses entreprises appartenant a

I'industrie du golf ont un intérét potentiel dans l'apprentissage en ligne pour le



développement durable. Les entreprises Toro, Randsom & Jacobsen, Kobuta, ainsi
que les organisations BIGGA, Royal & Ancient, sont des exemples d’organisations
qui se sont associées a des initiatives de R&D et de communication en faveur du

développement durable.

2) Perspectives : des produits d’apprentissage en ligne comme
outils du développement durable

Ce projet donnera suite a un second a partir de mai 2006. Ecolnnovation entend
consolider un partenariat entre les partenaires intéressés par 1’apprentissage en ligne
au service du golf durable. Une proposition de projet sera développée en
collaboration et soumise a des financeurs potentiels, a travers soit une opération de
mécénat soit un contrat commercial. La mise en route de ce nouveau projet devrait se
produire entre la mi-2006 et la fin 2006, en fonction de l'intérét et de la mobilisation
des partenaires réunis autour de cette initiative.

Le nouveau projet sera dans la continuité de celui-ci, en réponse aux attentes et
besoins exprimés par les différents acteurs. L’ objectif est de consolider le projet pilote
d’éducation en ligne en créant un produit commercial d’éducation, ainsi que de
démarrer une ligne de produits innovants d’apprentissage en ligne dédiés aux

problématiques de développement durable.



CONCLUSION

Le bilan de notre projet est positif :

* Pour nous, car cette expérience avec des consultants nous a appris a conduire
un projet et a aborder les problemes de facon différente. De plus, le co6té multiple de
notre étude nous a offert des étapes de travail variées et enrichissantes, comme la

création d’un site Internet ou la communication avec les acteurs.

* Pour notre commanditaire, car ce projet possede des enjeux réels. Le travail ne
fait que commencer. Ecolnnovation prendra le relais pour créer d’autres outils

d’apprentissage en ligne dédiés au développement durable.

Il reste bien str d’autres étapes a réaliser, comme le regroupement des
témoignages des différents acteurs, la traduction en anglais pour encore élargir le
public, ou encore la recherche de contacts auprés des associations de golf et de la

ligue nationale pour le développement a grande échelle des biostimulants.

Nous attendons également des retours de la part de la Ville de Paris et du
ministére de I’Environnement, car une des ouvertures possibles, liées aux

biostimulants, est bien stir ’entretien des jardins publics.

Ces approfondissements de notre travail pourront étre apportée grace a I'existence
du site, un site crédible, accessible et opérationnel, au service de la promotion des

biostimulants.



Annexe 1 : Contrat avec Ecolnnovation

CONSORTIUM AGREEMENT

Between the two parties:

1. Eco-innovation, represented by its secretary Frédéric Morand, 11 Ashe
Rd, Galway, Ireland, and

2. Laurette Ivain and Stéphane Menguy, students at Ecole Centrale Paris,
Grande Voie des Vignes, 92295 Chatenay-Malabris Cedex, France
(hereinafter referred to as "The Students"),

Regarding the realization of a project called ‘Rhizoweb’ (provisional title)
detailed in annex 1.

The parties agree to the following:

Article 1: Publicity

Any communication or publication of the progress or results of the work
under this Agreement, including at seminars or conferences, shall clearly
indicate the Students name in the work being communicated or published.

Article 2: Ownership and exploitation of results

All results directly arising from this Agreement shall be the property of Eco-
innovation, without any prejudice to the Students’ authorship rights.

Article 3: Annex

Project presentation as submitted to the CapGemini Trophy (one page).

Done in Chatenay-Malabry, on Thursaay 01 December 2005

Frédéric Morand Laurette Ivain Stéphane Menguy

ey i Roux %
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Annexe 2 : Informations scientifiques (résumé)

UN PEU DE BIOLOGIE DES SOLS

On peut considérer qu'a peu d’exception pres toutes les plantes sont
autotrophes, c’est a dire qu’elles élaborent leurs propres substances organiques a
partir de produits inorganiques prélevés dans leur environnement. Tous les
organismes vivants ont besoin des mémes nutriments principaux. Le carbone par
exemple, que les plantes terrestres absorbent par leurs stomates, se trouve dans 'air
sous forme de dioxyde de carbone. Les plantes ont aussi besoin d'un vaste
assortiment de minéraux et de beaucoup d’eau.

Le sol peut étre défini comme étant la premiere couche de la Terre, la ou les
plantes se développent.
I est composé de 5 éléments :

Air Phase gazeuse

Eau Phase liquide
Nutriments Minéraux solides
Matieres organiques Fraiche Humus

Micro / Macro organismes Biomasse vivante

Il y a 5 principaux groupes d’organismes vivants dans le sol contribuant a I’activité
biologique et donc ainsi contribuant a la croissance des plantes :

- les racines, qui notamment absorbent les nutriments, stimulent aussi I’activité
microbienne, qui est, au niveau des racines, dix fois plus importante qu’ailleurs dans
le sol.

- les algues, qui permettent notamment d’utiliser ’azote de 1'air et de le fixer
dans le sol.

- les fungi (ou champignons), dont la plupart des especes sont bénéfiques pour
les plantes et notamment les gazons. Ne contenant pas de chlorophylle, ils doivent
décomposer la matiere organique du sol afin d’obtenir carbone et énergie. Ils se
retrouvent en grand nombre principalement a la surface des sols. Celui qui révéle
avoir le plus d’importance est 1’Arbuscular Mycorrhizal fungi (AM fungi).
Symbiotique, il vit au cceur des racines, et se révéle d'une grande importance pour
l’assimilation des nutriments, sécretent des hormones de croissance et protegent les
racines d’attaques néfastes et de maladies.

- les actinomycetes, deuxiéme organisme le plus abondant apres les bactéries,
ils sont utiles pour décomposer des éléments plus importants tels que la lignine.
Cette capacité a assimiler la matiere organique permet de libérer et de remettre en
circulation de I'azote.

- les bactéries, extrémement importantes pour 2 raisons. La premiere est
qu’elles participent a toutes les transactions de matiere organique, capitales pour la
croissance et la taille des plantes. Et enfin, elles sont impliquées dans les 3
transformations enzymatiques de base, nitrification, oxydation du soufre et fixation
de l'azote.




ORGANISME NOMBRE /HECTARE KG/HECTARE
Bactéries 2000.10% 6500
Actinomycétes 50.10%5 3250
Fungi 500.1012 6500
Algues 225
Protozoa 5.1012 225
Nématodes 200.106 112
Vers de terre 100.10% 1100
Insectes et autres Arthropodes 20.10¢ 2100

Les bactéries et les fungi sont les éléments les plus importants des sols.

« Recyclent les nutriments du sol

« Aident la solubilisation de nutriments comme le phosphore

« Fixent I'azote

« Les AM fungi aident les plantes a rechercher de I'eau et des nutriments

« Procurent une protection naturelle contre les maladies, ce qu'on appelle I'effet
de la rhizosphere.

La population microbienne est trés importante pour la stabilité du sol et son
équilibre.

Mais la biodiversité des sols est trés complexe, des études faites depuis quelques
dizaines d’années ont montré qu’il pouvait y avoir entre 4000 et 13000 types de
bactéries dans 1 gramme de sol.

La taille des particules qui composent le sol détermine sa capacité de rétention
d’eau. Une partie de l'eau qui tombe sur le sol s’écoule par force de gravité,
entrainant avec elle des nutriments dissous.

Comme toutes les autres cellules vivantes, les cellules des racines ne peuvent
absorber des substances qu’a 1'état dissous. L’eau du sol facilitera les mécanismes
d’absorption en solubilisant une grande variété de molécules et d"ions.

Les racines ont besoin d’oxygene pour absorber les minéraux.

Les engrais organiques comme le fumier ont I’avantage d’améliorer la texture
du sol en méme temps que de fournir des nutriments qui seront libérés au cours de
leur décomposition. Mais ces engrais sont lourds et leur épandage cotite cher, de
plus, leur teneur en nutriments est variable. C’'est pour cette raison que I’on utilise de
nos jours plus souvent des engrais chimiques dont on connait précisément la
composition. Leur principal inconvénient est qu’on en abuse facilement. Leur
utilisation incorrecte cause la pollution des eaux, des dommages aux plantes et aussi
des pertes d’argent.

On croit que presque toutes les plantes terrestres possedent des mycorhizes,
associations symbiotiques entre les racines des plantes supérieures et certains
mycetes du sol. Ces mycetes recouvrent ou envahissent les racines ; dans ce dernier
cas, les filaments mycéliens se faufilent entre les cellules corticales et pénétrent
parfois a l'intérieur de ces derniéres. Les plantes ont besoin des mycetes
mycorhiziens a cause de leur capacité supérieure d’absorption de minéraux du sol,
dont certains sont ensuite cédés a la plante. Souvent ces mycetes produisent aussi des
hormones de croissance nécessaires au développement normal de certaines plantes.



LES BIOSTIMULANTS

» Constat:

Il y a de plus en plus de contraintes sur les produits a utiliser pour traiter les
terrains de golf, i.e. des contraintes environnementales de normalisation.

Il existe 2 voies possibles : continuer en utilisant d’autres produits chimiques
amenés dans quelques temps a étre eux aussi interdits par restriction
environnementale ou bien s’orienter des aujourdhui vers une solution “verte’.

Car pour linstant, le seul travail de verdissement des golfs concerne
uniquement ce qui reste du domaine visible [83], a savoir principalement les oiseaux,
et la réinsertion de leur écosysteme sur des terrains de golfs, et toute la biodiversité
visuelle.

Alors que c’est ce qui se passe a l'intérieur des sols, c’est ce qui se passe au
niveau microscopique, au niveau de la microbiologie des sols, qui est le plus
important. Toute la biodiversité se trouve dans le sol (voir les notions de biologie
plus haut).

> Chiffres:

En Europe, sur 33 pays, plus de 6000 terrains de golf (32000 dans le monde). En
2003, on recense plus 3,7 millions de golfeurs.

50% de croissance en 10 ans.

Un autre probléme des pesticides est que I’homme est également exposé a ses
conséquences néfastes pour la santé [32], 'exploitant, le jardinier, ainsi que le joueur
et les habitants proches des terrains, a cause des poussieres et des gaz emportés par
le vent. Plus tout ce qui concerne les problemes de pollution des eaux et du sol.

> Point de départ :

Les managers de golfs ne savent pas quoi attendre des biostimulants et ne
savent comment et en quelle quantité les utiliser [110]. Ils ne savent pas comment
intégrer de la meilleure maniere possible les biostimulants dans leur management de
gestion des sols.

Tout d’abord qu’est ce qu'un biostimulant ? C’'est un organisme vivant, qui,
utilisé en petite quantité, permet d’améliorer la croissance et le développement de la
plante.

Des recherches ont montré que 'application de biostimulants avait permis aux
plantes de mieux tolérer les stresses environnementaux et avait permis d’améliorer la
croissance de celles-ci, et en particulier le développement des racines, déterminantes
pour la capture et ’assimilation de nutriments. Il a été montré que les biostimulants
améliorent l'activité photochimique.

Donc, ¢a marche. Mais dans quelle proportion et a quelle fréquence doivent-ils
étre appliqués ? Et c’est la que se trouve le probléme. Car ils sont constitués de
différents organismes (substances) et a des concentrations différentes.

Les propriétés biostimulantes de certaines substances ont été mises en évidence : les
extraits d’algues, 1'acide humique, triazole fungicides, amino acids, potassium



silicate et 1’acide salicylique. Les 2 composés les plus actifs biologiquement sont les
extraits d’algues et I'acide humique.

Les extraits d’algues :

Leur composition chimique dépend des conditions de croissance. Certaines
hormones telles que la cytokine et les auxines semblent étre des éléments actifs.

Humic acids :

Les substances humiques peuvent étre extraites a partit du sol, du charbon
(leonardite), de la tourbe et de la lignite. Le contenu en auxines et certains nutriments
inorganiques tels que le fer influencent la croissance des plantes.

Dans des conditions favorables, 1'oxygéne moléculaire (molecular oxygen)
acceptent des électrons au cours de processus métaboliques. Mais sous des
conditions défavorables, ce mécanisme est écrasé, ayant pour résultat la production
d’un certains nombres d’espéces d’oxygene toxiques, appelés radicaux libres (free
radicals). Ces radicaux créent des dommages majeurs au niveau des cellules. Pour
contrer ces sous-produits, la plante produit spontanément des antioxydants. Dans
des conditions de non stress, les antioxydants font correctement leur travail.
Cependant, dans des conditions de stress, le pouvoir des radicaux libres I'emporte
sur celui des antioxydants. Ainsi les antioxydants ne peuvent lutter contre les effets
dévastateurs des stress. Si la phase de stress dure trop longtemps, la plante passe en
mode survie et finit par mourir. En période de stress, la plante se met a produire
I’hormone éthyléne (significatif d’une dégénérescence des feuilles) tandis que la
cytokine et les auxines (hormones de croissance) ne sont plus produites. La
photosynthese s’arréte et la respiration est grandement réduite.

L’addition de biostimulants :

- permet d’équilibrer le systéme hormonal en faveur des hormones de
croissance afin de continuer la production d’antioxydants, luttant contre 1'influence
toxique des radicaux libres, et ainsi continuer a lutter contre les stress. La plante peut
ainsi continuer de se protéger et de se développer en période de stress alors
qu’habituellement, elle se met en « veille » (Quelques types de stress : sécheresse, salinité,
chaleur, froid, dollar spot, haute intensité lumineuse, herbicides et nématodes).

- Améliore la tolérance dans des conditions de faible humidité.

- Permet de supporter de plus longue période entre 2 irrigations.

Cette pratique permet d’alléger la formation en algue et en mousse sur des
terrains tres humides.

Il est intéressant de faire un mixte de biostimulants.

La nutrition en minéraux est rarement associée avec les aspects de tolérance aux
stress.

Une meilleure connaissance, ou plutdt une connaissance la plus compléte
possible, des effets de toutes ces substances permettrait aux managers de golf de
maintenir leurs terrains.

Les biostimulants étant présentés sous forme d'un mélange de plusieurs
substances, il est difficile de savoir les effets exacts de telle ou telle substance.

Chaque substance qui peut stimuler la vie peut étre appelée biostimulant, d’ ot
d’autre confusion.



Une hormone est un composé synthétisé dans une partie de la plante mais
efficace en petite concentration dans une autre. Il existe 5 types d"hormones : auxines,
gibbérellines, cytokine, abscisic acid and ethylene. Et chaque hormone joue un role
particulier pour la santé et la croissance de la plante.

Cet ajout d’hormones, en quantité effective inconnue, n’a peut-étre pas autant
d’intérét que ce qu’il se dit. Tout d’abord, en temps normal, la plante produit des
hormones en quantité adéquate. Ensuite, une quantité au dessus de la normale d"une
hormone peut annuler son effet et méme étre néfaste. Mais d’un autre coté, il a été
démontré que les phases de stress environnementaux nuisaient fortement a la
production naturelle d"hormones.

Par exemple, la production de cytokine est tres sensible a la sécheresse, aux
fortes températures et aux inondations. Ainsi l'ajout adéquat de cytokine peut
stimuler la plante.

Il ne faut pas oublier de prendre en compte également qu’il existe différents
types de turf.



Annexe 3 : Bilan des infos juridiques et bibliographie

Les pesticides font partie de la grande famille des produits chimiques
commercialisés, et sont aujourd’hui au cceur du débat au sujet du projet européen
REACH (Registration, Evaluation and Authorisation of CHemicals) adopté le 17
novembre 2005. Ce projet a pour but de planifier sur les onze ans a venir une
évaluation et un enregistrement des quelques 30000 substances chimiques présentes

sur le marché Européen. Cette mesure a pour but de réduire le nombre de substances

commercialisées dont le producteur lui-méme ne connait pas les effets.

A plus long terme, REACH s’appuiera sur le fait que sans analyse, aucune mise
sur le marché n’est possible. En effet les risques du aux pesticides ne sont pas
négligeable, car la plupart des molécules commercialisées font partie des POPs,
Polluants Organiques Persistants. Une fois dans la terre, les pesticides et fertilisants
polluent de facon durable les culture et les nappes phréatiques. Ils sont ensuite

retrouvés dans 1’eauy, les fruits et méme dans l’air.

Le projet REACH couplé aux réglementations internes aux états membres de
I"Union (en 2005, 125 substances phytosanitaires, ou pesticides ont été interdits en
France) aura pour conséquence de ralentir le processus de misse sur le marché des

nouveaux produits et d’interdire les produits trop nocifs.

www.larevueparlementaire.fr site du parlement européen
http://e-phy.agriculture.gouv.fr/ site gouvernemental spécialement dédié aux
substances phytosanitaires




Annexe 4 : Questionnaire professionnels du golf

Généralités :

Quelle est la superficie de votre domaine ?

Quelle surface est utilisée pour les greens ?

Quelle est la fréquentation de votre golf ?

Quel type de clientele avez-vous ?

Avez-vous recu une formation particuliere pour diriger un golf ?

Entretien des sols :

Rencontrez-vous des difficultés pour I'entretien de vos greens ?

Quel type de gazon utilisez-vous ?

Qui s’occupe de l'entretien des surfaces de jeu ?

Est ce que vous nous permettez de nous entretenir avec cette personne ?
Quels produits utilisez vous pour I’entretien ?dans quelles proportions ?
Quel budget allouez-vous a I’entretien de vos terrains ?dans quelles
proportions ?

Evaluation générale :

Savez-vous de quoi est constitué le sol de vos greens ?

Sentez-vous concerné par le développement durable et I’orientation vers un
« verdissement » du golf ?

Etes-vous au courant et connaissez-vous REACH ?

Connaissez-vous ou avez-vous entendu parler de biostimulants ?

Pensez-vous que, présenté tel quel, le site peut aider d’une quelconque facon
les managers de golf, ne serait-ce qu’au niveau de la connaissance ?
Aimeriez-vous qu’il apparaisse quelque chose en particulier sur ce site ?
Souhaiteriez-vous étre mentionné dans ce site, et en retour étes-vous prét a
témoigner et a donner votre avis sur le site



Annexe 5 : Compte rendu des interviews Professionnels du
golf

Golf de Boulogne

Caractéristiques du golf :
2,5 ha de terrain et 2500 m2 de green
Grande fréquentation, 1500 membres et une moyenne de 45000 balles frappées par
jour 27 professeurs, partenariat avec 20 autres golfs
2 employés pour 'entretien du sol, le green keeper et un aide, mais pour un 18
trous, environ 20 ha et 6 a 7 personnes pour 1’entretien.

Formation des green keepers :
Bac agriculture + 2 ans de formation spécialisée en contrat de qualification.

Difficultés :
Organisation en accord avec I’hippodrome
Maladies dues a des champignons qui se développent avec le climat parisien
comme la fusariose froide en hiver et le dollar spot en été. Ces maladies son dues
au climat mais aussi a des erreurs du green keeper sur la fertilisation ou encore
l"aération du sol.
La pelouse est tondue chaque jour.

Entretien du sol :
Practice : 1t/an de fertilisants sur 2ha
Green : 300 kg/an pour 2500 m? de fertilisant et 20 1/an de fongicides.
La politique de fertilisation et pesticides dépend des golfs, car certains sont
extrémes sur la propreté de leur site et abusent des pesticides.

Budget :
- 3000 E/an pour les fertilisants
- 1000 E/an pour les produits phytosanitaires
- 2000 E/an de sable pour I'aération
Sur ce golf, la surface est petite, ils peuvent donc se permettre de dépenser
beaucoup sur des produits particulierement cher en comparaison d’un golf 18
trous.

Informations :
Formation Biologie des sols, mais un rappel serait nécessaire sur le site.
REACH : pas entendu parler, mais les produits homologués auquel ils ont acces
sont assez restreints.
Biostimulants : pas entendu parlé

Attentes en ce qui concerne le site :



Infos générales simples sur le fonctionnement des biostimulants, des mises en
garde...

Le point de vue économique est souvent secondaire pour les green keepers.

En revanche il y a actuellement une prise de conscience générale sur les risques
écologiques.

Envoyer le site dés qu’il est fini a olivier.chapell@wanadoo.fr

Conseil : contacter la ville de Paris au niveau de la gestion des espaces verts, le golf de Saint
Germain en Laye (Jean Marc Legrand et Stewart Hallett).

Et aussi le ministere de 'environnement car c’est a cette échelle que tout se joue.




Annexe 6 : Questionnaire Producteurs/Vendeurs de
biostimulants

Généralités :
- Quels sont habituellement vos clients ?
- Avez-vous déja fourni des clubs de golf ?
- Etes vous producteur de vos produits ?
- Est-il possible de rentrer en contact avec les producteurs ?

Biostimulants :

- Depuis combien de temps commercialisez vous des biostimulants ?

- Comment fonctionne vos biostimulants? De quoi sont-ils constitués ? Quels
sont les effets ?

- Comment les utilise-t-on ?

- Est-ce que cela demande plus d’entretien que les pesticides et fertilisants
chimiques ?

- Avez-vous une estimation du prix par hectare ?

Site:
- Souhaiteriez-vous étre mentionné dans ce site, et en retour étes-vous prét a
témoigner et a donner votre avis sur le site ?



Annexe 7 : Compte rendu d’interview Producteurs/Vendeurs
de biostimulants

Personnes présentes : M. Christophe de Mil et Stéphane Menguy
Lieu : Bureau de M. de Mil, rue des Bergers, 15¢m¢ Arr.
Date : Jeudi 3 Mars, 15h.

M. de Mil est a la téte de I'entreprise Sofrapar.

L’entreprise est vendeuse et productrice de produits biostimulants.

C’est une petite entreprise.

Son domaine d’activité est l'agriculture consommable. Ses clients sont des
viticulteurs, producteurs de légumes (pommes de terre, carottes, ...), semenciers
(mais, céréales).

L’entreprise existe depuis 15 ans.

M. de Mil a créé cette entreprise suite a la découverte d’une molécule biostimulante.
I avait arrété ses études de médecine pour se consacrer completement a la recherche
dans ce domaine.

La molécule utilisée dans leurs produits était déja connue en cosmétique, et elle a été
identifiée notamment dans les chloroplastes d’orties. S’en sont suivis des tests,
d’abord dans des serres puis a I'INRA qui a validé les effets stimulants de cette
molécule sur les plantes. Une observation principale est une augmentation de 10 a 20
% de la photosynthese.

Il existe toute une famille de molécules biostimulantes.

Les tests effectués n'ont pas simplement été effectués sur des plantes que I'on ne
nourrissait pas puis qu’on nourrissait avec le produit contenant la molécule
biostimulante. Les tests ont aussi été effectués sur des plantes bien nourries et surtout
auxquelles on a apporté tous les nutriments pour sa croissance, pour résumer, les
tests ont été effectués sur des plantes déja placées en conditions optimales de
croissance. Et les résultats ont montré une amélioration supplémentaire du
développement et de la croissance de la plante et de réelles propriétés biostimulantes
(Par exemple, une certaine régénération de pieds de vigne aprées un orage de gréle,
utilisés pour éviter des rouilles sur les céréales).

Dépots de brevets, puis demandes d’homologation et Sofrapar est née.

Leurs produits ont requ 1’homologation en tant que fertilisants. L’homologation en
tant que produits phytosanitaires, ce qui en fait correspond plus a ce que sont
réellement ces produits, est plus complexe a obtenir, et surtout beaucoup plus
coliteuse. Les démarches sont plus longues et toute une batterie de tests (notamment
I'impact sur la santé) est a effectuer au frais de l'entreprise qui demande
I"’homologation.

La molécule utilisée est la réunion de 2 éléments, des acides gras. Ils sont produits
soit par synthése soit a partir d’extrait. Mais je n’en saurai pas plus, le reste restant

secret.

Les produits utilisés ont plusieurs effets :



- favorise I'enracinement pour les semences
- a un certain effet répulsif sur le gibier pour éviter aux semences d’étre
mangeées
- améliore les rendements et la croissance (légumes)
- aun effet cicatrisant et anti-sceptique
- permet d’augmenter le métabolisme et de la synthese des sucres =» anti-
stress
- aun effet anti-oxydant
- évite aux plantes d’étre un nid a maladies apres une agression
Ces produits sont utilisés par application foliaire dans de tres faible quantité.
Pour un produit classique d’entretien (améliorer rendement, croissance) : 100 mL/ ha
Pour un produit agissant sur le métabolisme (composé de sels de cuivre) : 350 mL/ha

Application a la problématique du green des golfs :

Certains de leurs produits peuvent étre appliqués sur les gazons des golfs.
Notamment ceux agissant sur les semences, car un des effets de ce produit sur les
semences est d’améliorer I’enracinement (racines plus longues, ce qui ne peut qu’étre
bénéfique pour le gazon des golfs, les racines peuvent chercher plus loin les
nutriments dont elles ont besoin), et le produit ayant une propriété anti-sceptique et
cicatrisante. Ce produit pourrait étre utilisé réguliérement apres la tonte du gazon,
afin de permettre une cicatrisation plus rapide et également de garder au gazon sa
couleur et sa vigueur.

Pour ces 2 produits, voici les tarifs :

- Ecobios ZN, utilisé sur les semences a hauteur de 10 mL/ha, prix du flacon
de 100 mL = 77€ soit un flacon pour 10ha.

- Ecobios Vigne, pour l'aspect phytosanitaire, propriétés anti-bactériennes,
200mL/ha, prix du flacon de 1L. = 287 € soit un flacon pour 5 ha. Ce
produit contient des sels de cuivre a hauteur de 5mL/ha, soit bien en
dessous de la norme qui est de 3 kg/ha.

Autres points abordés :

Le milieu agricole, en terme de fertilisant est tres fermé, c’est difficile d"y faire son
trou avec de nouveaux produits. D’autant plus avec des produits biostimulants. Il y a
une mauvaise presse dessus. Qualifiés de perlimpinpin, les biostimulants se trouvent
parfois étre de simples mélanges d’oligo-éléments.

En fait, le probleme selon M. de Mil, se trouve au niveau de la définition d'un
biostimulant. Pour lui, un biostimulant est une sorte de vitamine permettant a la
plante de mieux se développer, et ce avec de faibles quantités apportées a celle-ci.
Pour lui, les hormones et les acides rentrent dans une catégorie plus large qu’il
nommerait phytostimulants. Mais pour lui, la quantité a utiliser a un réle important.
Il met en garde l'utilisation d’hormones qui peut avoir des effets secondaires et qui
ne peut étre réellement efficace qu'a un stade bien précis de la croissance de la
plante.

Le dosage est également important ainsi que la période d’application.

A coté de ca, M. de Mil travaille également dans la recherche sur le Cancer et le Sida,
I’amélioration des cultures dans les pays de zones arides. Il se spécialise actuellement
sur le stress oxydatif.



Annexe 8 : Compte-rendu de réunion avec STRI

Th 02 March 2006 am - STRI meeting (Galway Bay Hotel)
Gordon McKillop, Ian McClements, Ruth Mann (Fred, Quentin, Daniel)

See also preliminary notes + notes Quentin

STRI is interested in playing quality: are biostimulants of great importance, of small

importance?
Commercial companies don’t give enough information

No governmental interest in what is being sprayed on golf. But the concerns have
been expressed and materialised at the EU level, see REACH

Has Chlorpyrifos been passed? Imidachloprine (Merit)

Endophytes: evidence in US. In general, Ruth is sceptical, never seen any effect in the
field...

Greenkeepers have the feeling that they will lose products. Scares among GK: half
the products have been removed.

What products have been removed, what have passed: question to research (with
Ruth Mann)

Impact of market factors on commercial specialties (fungicides?)

What has been said has been over-hyped. Need to have healthy science, we need to
see the science behind it.

Is STRI concerned with / involved in accreditation issues?
* STRIis a source of advisory for golf unions, with respect to environmental
targets to achieve; concerns 200 golf clubs in the last 10 years.
* Gordon is Trustee of CtG.
* Bob Taylor and Lee Penrose are two STRI ecologists in CtG Forum.
* STRIisjudge in BIGGA’s environmental competition
* STRI participates in CtG accreditation

Rhizoweb (according to Gordon)
* Could have a big impact
*  Would be very well received
* Covers a neglected area
* Could be a valuable tool
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