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RESUME 

Les conduites culturales avec couverture permanente commencent à se développer dans les 
Hauts de l'Ouest de la Réunion. la couverture de kikuyu (Pennisetum clandestinum) 
constitue un atout majeur pour la lutte contre l'érosion des sols. Elle interfère de façon 
bénéfique sur la flore adventice réduisant les temps de travaux, mais elle interfère aussi sur 
le développement des cultures qui lui sont associées et sur leurs rendements. 
A Taïwan, les recherches effectuées par CHOU et ses associés montrent l'existence d'un 
potentiel allélopathique chez le kikuyu. 

L'objet de cette étude est de savoir si des phénomènes d' allélopathie sont une des causes de 
l'interférence des couvertures de kikuyu sur la flore adventice et sur les cultures. 

Le dispositif d'étude mis en place est constitué: 

d'expérimentations en micro-parcelles afin d'observer le degré d'interférence d'une 
couverture de kikuyu selon son état sur différentes cultures. 

d'expérimentations en serre pour isoler et mettre en évidence les effets allélopathiques 
dans l'interférence : test de croissance en circuit fermé pour déterminer l'effet des 
exsudations racinaires du kikuyu ; test de croissance avec jus de macération de parties 
aériennes fraîches ou sèches afin de mettre en évidence la présence et les effets de 
substances allélopathiques libérées par les parties aériennes du kikuyu j test de 
croissance avec incorporation de parties aériennes de Kikuyu afin de recréer l'effet 
d'une couverture morte; test de germination avec différents jus de kikuyu. 

Les résultats montrent que le kikuyu a des effets allélopathiques inhibiteurs de la croissance 
et du développement du maïs, des adventices Cypérus rotondus et Bidens pilosa et qu'il 
augmente le nombre de plantules anonnaIes chez la tomate et le RGA. 
la diminution de croissance démontrée pour ces plantes est peu importante par rapport à 
celle observée au champ dans une couverture de kikuyu. la part de l'allélopathie dans 
l'interférence d'une couverture de kikuyu sur ces plantes est donc faible en comparaison des 
effets de la concurrence. 
Pour toutes les autres plantes étudiées (haricot, tomate, géranium, Phalaris arundinacea, 
paspalum paniculatum, Oxalis latifolia, Ageratum conyzoïde), l'absence d'effet 
allélopathique du kikuyu en serre montre que l'interférence observée au champ n'est que de 
la concurrence. 

la couverture de kikuyu peut être utilisée, si elle est bien maîtrisée de façon à limiter la 
concurrence, en association avec les cultures de géranium, haricot et tomate mais elle est à 
proscrire pour la culture du maïs. 

Même si les effets allélopathiques bénéfiques sont faibles (lutte contre les adventices), la 
conduite culturale avec couverture permanente de kikuyu ou autres plantes est à privilégier 
dans les Hauts de l'Ouest de La Réunion afin de lutter contre l'érosion et l'appauvrissement 
des sols, contre l'attaque du ver blanc, et pour réduire les coûts et les temps de travaux. 
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INTRODUCTION 

Les exploitations des Hauts de l'Ouest, de la Réunion, généralement spécialisées dans la 
production du géranium et désormais diversifiées dans les cultures vivrières, connaissent des 
difficultés depuis de nombreuses années. 

Pour différentes raisons économiques et sociales, le système traditionnel de culture 
itinérante après jachère arborée tend à se marginaliser et les surfaces cultivées se 
sédentarisent progressivement sans changement d'itinéraire technique jusqu'à une époque 
récente. Avec l'abandon de la jachère, la restauration de la fertilité n'est plus assurée. 
Après quelques années, la monoculture et l'absence de restitutions organiques entraînent 
une baisse de rendement liée à l'appauvrissement des sols, en l'absence de lutte antiérosive 
efficace et à la prolifération des adventices et des maladies. 

Les temps de travaux, et en particulier le sarclage, sont tels en culture traditionnelle que la 
main-d'oeuvre n'est plus suffisamment valorisée. 

La recherche agronomique propose des itinéraires et systèmes de cultures diversifiés 
susceptibles de se pérenniser et compatibles avec les contraintes des agriculteurs. 

L'itinéraire "travail minimum avec couverture permanente" qui est en cours d'élaboration 
chez des agriculteurs dans des situations différentes de par leurs précédents culturaux et la 
fertilité de leurs sols, devrait répondre aux principaux objectifs de la recherche, à savoir le 
maintien, voire la restauration de la fertilité, la lutte contre l'érosion, la diminution des 
temps de travaux parallèlement au maintien des rendements. 

Dans ce but, plusieurs types de couverture sont testés, notamment la graminée fourragère 
traditionnelle des Hauts de l'Ouest de La Réunion: le kikuyu. 

La couverture de kikuyu exerce une interférence sur la flore adventice et les différentes 
cultures qui lui sont couramment associées. 

Le but de cette étude est de déterminer s'il existe une part d' allélopathie dans l'interférence 
du kikuyu. 

Après avoir présenté l'agriculture dans les Hauts de l'Ouest et plus particulièrement le 
programme de gestion des sols et des cultures avec couvertures permanentes mis en place 
par le CIRAD, le dispositif d'étude employé pour mettre en évidence d'éventuels effets 
allélopathiques du kikuyu est détaillé. 

Finalement, l'analyse des résultats des expérimentations mises en place apportera des 
éléments de réponse concernant l'allélopathie chez le kikuyu. 
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1. L'ILE DE LA REUNION 

1.1 Localisation 

Située dans l'hémisphère Sud entre l'équateur et le tropique du Capricorne, l'île de La 
Réunion fait partie, avec les îles Maurice et Rodrigues, de l'archipel des Mascareignes. 
Elle se trouve dans la partie Sud-Ouest de l'Océan Indien par 55°29' de longitude Est 
et de 21 0 15 de latitude Sud (cf. annexe 1). 

1.2. Milieu naturel 

1. 2.1. Relief 

La Réunion a une superficie de 2 512 km2, mesure 70 km du Nord au Sud et 50 
km d'Est en Ouest. Sa forme est elliptique (cf. annexe 2). 

Entièrement volcanique, l'île est née de deux soulèvements principaux ayant 
abouti à la formation de deux massifs : 

- massif du Piton des Neiges (3 069 m), entaillé par trois grands cirques aux 
remparts abrupts (Mafate, Salazie, Cilaos) 

- massif de la Fournaise (2 632 m) dont le volcan est toujours en activité. 

Son relief est donc très accidenté, avec des pentes importantes. L'érosion a creusé 
de nombreuses ravines, quelquefois très profondes sur tous les versants de l'île. 

1.2.2. Climat 

La Réunion est une île tropicale. Les températures y sont toutefois adoucies par la 
présence, durant une grande partie de l'année, de l'anticyclone permanent de 
l'Océan Indien. Le climat y est caractérisé par deux saisons : 

- L'été (Décembre à Avril), marque le retirement de l'anticyclone vers le Sud
Est. Un temps chaud et humide s'établit alors. C'est pendant cette période que 
peuvent avoir lieu les cyclones 

- L'hiver (Mai à Octobre), caractérisé par la présence de l'anticyclone, offre 
un temps frais et plus sec. 



En faisant abstraction des nombreux microclimats engendrés par le relief 
montagneux, on peut découper l'île en deux régions climatiques de part et d'autre 
de r axe montagneux: 

- la région sous le vent : à l'Ouest, avec une pluviométrie faible 

- la région au vent: à l'Est, caractérisée par un climat tropical océanique à la 
pluviométrie annuelle forte (de 1,5 m sur le littoral à 10 m sur les hauteurs du 
Nord-Est et de l'Est). 

1.3. Le mi6eu humajn 

1.3.1. Histoire du peuplement 

Découverte au début du XVIème siècle par des navigateurs portugais, l'lle 
Mascarin reste déserte jusqu'en 1646, date à laquelle des mutins français du poste 
de Dauphin à Madagascar y sont exilés pour deux ans. Elle prend alors le nom de 
Bourbon. 

Ce n'est qu'en 1663 que l'occupation devient définitive avec l'arrivée d'une 
vingtaine de colons venus mettre l'île en valeur. 

Mais c'est vers 1715 que va se produire le changement économique capital qui va 
faire évoluer l'île et la transformer en y faisant naître une société de plantations. 
Les débuts de la culture du café attirent alors une nouvelle population blanche et 
de nombreux esclaves noirs. 

Le passage de la culture du caféier à celle de la canne à sucre au cours de la 
première moitié du XIXème siècle va entraîner un besoin croissant en main
d'oeuvre servile de plus en plus difficile à satisfaire. C'est alors que commence 
l'immigration de travailleurs libres africains, malgaches ou asiatiques. L'abolition 
de l'esclavage en 1848 va accentuer ce flux vers l'île qui vient d'être baptisée 
Réunion. 

Mais une période difficile commence à partir de 1863, la canne à sucre subissant 
la concurrence de la betterave sucrière européenne et de la canne à sucre de Cuba 
et des Antilles. De plus, le Canal de Suez va écarter l'île de la route des Indes. 

Ce n'est qu'en 1946 que La Réunion va renaître de ses cendres avec le passage au 
statut de Département français. De nombreux crédits vont venir relever 
l'économie réunionnaise, améliorer les infrastructures ... 
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1.3.2. Population 

La Réunion est, avec 578525 hab. (estimation INSEE au 01.01.89), 
le Département d'Outre-Mer le plus peuplé. 

La population se caractérise par : 

- un fort taux d'accroissement naturel (18, 1 pour mille) dO à un fort taux de 
natalité (23,6 pour mille), supérieur à celui des autres DOM et de l'ne 
Maurice, et très supérieur à celui de la métropole (13,8 pour mille) et à un 
faible taux de mortalité (5,5 pour mille) inférieur à celui des autres DOM et 
très inférieur à celui de la métropole (9,4 pour mille) 

- sa jeunesse: 42,2 % de la population a moins de 20 ans (estimation au 1er 
Janvier 1989) contre 28,3 % en métropole 

- sa diversité ethnique et raciale exceptionnelle : blancs d'origine, malgaches, 
africains (cafres), indiens musulmans (zarabes), tamouls (malabars), chinois, 
auxquels se mêlent les" métro" (zoreils) 

- sa répartition: la densité moyenne de 230 habitants1km.2 masque de très forts 
contrastes : 85 % des habitants vivent sur une bande côtière de 7 km de large. 
Cette densité diminue vers les Hauts pour arriver à des espaces déserts. 

1.4. Economie 

De toutes les îles de l'Océan Indien, La Réunion est, au vu de son Produit National 
Brut par habitant, la plus développée. Mais cet état de fait tient surtout à son 
appartenance à l'ensemble français, à son statut de Département d'Outre-Mer (DOM). 
En effet, cette apparente richesse repose plus sur des transferts publics que sur une 
véritable activité économique. 

Ces transferts représenteraient, en 1987, 37 % du Produit Intérieur Brut réunionnais 
(INSEE, 1988). En fait, ils sont à l'origine d'une importante distribution de revenus 
(salaires, allocations sociales, subventions, ... ) qui se traduisent par : 

- un fort courant d'importations : La Réunion consomme beaucoup plus qu'elle ne 
produit. Ces importations proviennent à 90 % de la Communauté Economique 
Européenne, à 70 % de métropole 

- l'existence d'une catégorie sociale dont les revenus proviennent en grande partie des 
transferts sociaux (allocations familiales, retraite, divers autres allocations, Revenu 
Minimum d'Insertion). Les familles concernées ont des niveaux de consommation 
très faibles; en particulier, leurs dépenses de logement et d'habillement sont souvent 
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très modestes. Certains entretiennent jardin potager ou basse-cour, travaillent au 
coup par coup ou "au noir" . 

Cette situation d'assistanat est préoccupante d'autant plus que la population 
réunionnaise est très jeune, que le chômage atteignait 28,2 % en 1987 (INSEE, 1988), 
et enfin que la production locale subit la concurrence de l'Europe, où la productivité est 
souvent supérieure, et des autres pays de l'Océan Indien, où la main-d'oeuvre est 
meilleur marché. 

L'agriculture est en récession. Découlant d'une économie de plantation, elle produit 
essentiellement pour l'exportation (sucre, géranium, vanille, rhum, vétyver, ... ). 

Une politique de diversification vers les cultures maraîchères (augmentation globale de 
13 % en 1988) et fruitières (augmentation globale de 8 % en 1988 dont 11 % pour le 
litchi et 6 % pour la papaye) a été amorcée. 

La SAU ne représente que 25 % de la superficie de l'ne. Cette SAU est utilisée en 
majeure partie par la canne (66 %). Les exploitations sont en général petites (51 % 
d'entre-elles font moins d' 1 ha) et il reste peu de grandes propriétés (2 % ont une 
surface supérieure à 10 ha). 

On distingue trois formes de faire-valoir : le faire-valoir direct (62,2 % des 
exploitations), le fermage (5 %) et le colonat partiaire en régression (22,8 %). 

Il faut ajouter que 31,8 % des chefs d'exploitation exercent une activité professionnelle 
extérieure à l'exploitation. 

L'industrialisation est limitée par l'absence de matières premières, l'éloignement des 
centres de consommation, l'étroitesse du marché local et les coûts salariaux élevés par 
rapport à ceux des pays avoisinants. 

Enfin, le secteur tertiaire est devenu prépondérant. C'est le secteur qui crée le plus 
d'emplois, notamment dans le secteur public. Celui-ci employait d'ailleurs la moitié des 
effectifs du secteur tertiaire en 1982 (INSEE, 1988). 

2. LES HAUTS DE l'OUEST 

2.1. wcallsation 

En 1978, les Hauts de l'ne correspondent à tous les secteurs de l'ne qui se situent au
dessus de la zone écologique de la canne à sucre. Administrativement, il s'agit alors de 
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la région au-dessus de 400 m dans la partie "au ventB de l'île, au-dessus de 600 m dans 
la partie "sous le vent". 

La zone des Hauts de l'Ouest regroupe donc les terres au-dessus de 600 m entre Saint
Paul et Saint-Leu, soit une surface totale d'environ 20 000 ha (annexe 3). 

2.2. :Milleu naturel 

2.2.1. Relief 

Le relief est assez homogène. La topographie est celle d'une pente forte (17 %) 
inclinée vers l'océan. Dans le détail, le relief est plus irrégulier car il résulte de 
coulées de lave successives. De grandes ravines viennent entailler ce paysage. 

2.2.2. Climat 

Les Hauts de l'Ouest se situent dans la partie sous le vent de l'île. C'est le versant 
le moins arrosé à cause d'un climat d'abri. Durant la période cyclonique (de 
Décembre à Mars), les précipitations les plus importantes sont observées en 
altitude. Durant la période sèche, il tombe environ 250 mm de pluie quelle que 
soit l'altitude. 

L'ensoleillement et les vents y sont faibles, au contraire l'humidité de l'air, le 
brouillard et la rosée y sont importants. 

2.2.3. Sols 

Il s'agit, la plupart du temps, d'andosols qui sont formés sur des matériaux 
pyroclastes récents (cendres, scories et tufs). ils ont souvent deux horizons 
distincts: 

- horizon A: de couleur brun foncé, de texture limoneuse, humifère 
- horizon B: de couleur beige, friable, poreux, compact, de structure grossière. 

A sa base, s'observe un horizon mince ferrugineux faisant 
transition avec la roche mère. 

Les andosols ont de bonnes propriétés physiques et une structure grumeleuse. Ils 
sont riches en matière organique (teneur supérieure à 10 %). 

A l'état naturel, les andosols ne sont que peu sensibles à l'érosion mais dès qu'ils 
sont mis en culture, de graves problèmes peuvent apparaître : 

- la difficulté d'exploration du sous-sol par les racines 



- l'acidité de ceux-ci. De plus, l'augmentation du pH se fait difficilement par 
amendements calciques 

- le problème de déshydratation irréversible et les difficultés d'alimentation en 
eau qui en découlent 

- leur sensibilité très grande à l'érosion 

la présence d'allophanes (gels alumino-silicates hydratés) liés à la matière 
organique. Celle-ci est donc peu minéralisable. 

2.2.4. Végétation 

La végétation varie avec l'altitude : 

- en dessous de 800 m, la canne à sucre domine 

- de 800 à 1200 m, géranium, canne à sucre et friches d'Acacia decurrens se 
côtoient 

- au-dessus de 1200 m, on trouve des pâturages entourés d'une forêt de 
Tamarins (Acacia heterophylla). D'importants reboisements en Cryptomeria 
jafXJnica ont été effectués. 

2.3. Aariculture 

L'agriculture constitue la principale activité économique de la zone où vivent 20 000 
personnes. 

Depuis plusieurs années, les exploitations qui sont spécialisées dans la production du 
géranium rosat connaissent de graves difficultés. Le système traditionnel de culture 
itinérante après jachère arborée tend à se marginaliser sous l'influence de différents 
facteurs socio-économiques. Progressivement, les surface cultivées se sédentarisent sans 
changement notable d'itinéraires techniques, jusqu'à une époque récente. 

Avec l'abandon de la jachère, la restauration de la fertilité n'est plus assurée. Après 
quelques années, la monoculture entraîne une baisse de rendement liée à 
l'appauvrissement des sols, en l'absence de lutte antiérosive efficace, et la prolifération 
des adventices et des maladies. 

Actuellement, une évolution apparaît grâce à une diversification des productions 
végétales et une orientation de la zone vers la polyculture-e1evage, favorisée par le 
désenclavement, l'apparition de marchés liés à l'urbanisation, le changement de mode 
de faire-valoir, la formation des hommes, ... 
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Les effets néfastes engendrés par cette monoculture de rente et leurs conséquences sur 
l'exode rural ont conduit à la mise en place du Plan d'Aménagement des Hauts. En ce 
qui concerne la production agricole, ]es objectifs sont: 

- la protection de l'environnement et en particulier, la défense et la restauration des 
sols 

- le développement agricole de la zone, grâce à une augmentation de la production 
dl essence de géranium rosat et à une diversification des cultures destinées au marché 
local (vivrières, maraîchères et élevages). 

Pour répondre à ces objectifs et apporter des solutions compatibles avec les pratiques 
et contraintes des agriculteurs, une démarche de recherche appliquée a été mise en 
oeuvre par la station CIRAD des Colimaçons à partir de 1984. 

Après huit ans, des systèmes de production peuvent être proposés pour stabiliser les 
exploitations et améliorer leur revenu : 

- lorsque la surface est limitée, les cultures intercalaires permettent d'augmenter la 
productivité de la terre, du travail et de la régulariser tout en restant compatible avec 
la pluriactivité 

lorsque le foncier est moins limitant, la rotation des cultures vivrières et maraîchères 
avec le géranium, doit conduire à une agriculture productive et diversifiée. 

La lutte contre l'érosion constitue un préalable indispensable à P intensification des 
systèmes. Conduite avec des méthodes classiques (cordons antiérosifs, ... ), elle 
nécessite en outre une restauration de la fertilité qui peut être réalisée progressivement 
grâce à des apports de matière organique. En zone érodée, ces apports permettent de 
régulariser les productions malgré la variabilité du sol et les incertitudes climatiques 
(sécheresse), mais leur effet positif reste limité s'ils ne sont pas renouvelés. 

Afin de réduire les contraintes liées à 1 t érosion, le CIRAD a développé un programme 
de recherche sur des techniques avec travail minimum du sol et couverture végétale 
permanente. 

3. PROGRAMME DE GESTION DES SOLS ET DES CULTJ.JRES AVEC 
COUVERTURE PERMANENTE (Station CIRAD des Colimaçons) 

Des études sont réalisées par comparaison de systèmes de culture intensives conduits 
soit en sol nu (actuellement diffusés chez les agriculteurs), soit avec couverture. Ds 
comportent du géranium rosat avec intercalaire ou en culture pure, ainsi que des 
productions qui entrent en rotation : ' 
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- maraîchères ou vivrières (haricot, mais, tomate ou pomme de terre) 

fourragères (avoine, chou) qui s'ajoutent à la plante de couverture après récolte de la 
culture vivrière associée. 

Plusieurs types de couverture sont testés dans les systèmes de culture: 

- des légumineuses fourragères : Lotus uliginosus Maku, Arachis pintoi~ Desmodium 
intortum, Trifolium subtarraneum 

des graminées pérennes, en majorité fourragères 
Paspalum notatum. 

Pennisetum c1andestinum, 

L'étude de ces systèmes de culture porte sur le sol, c'est à dire, l'évolution de la faune, 
l'évolution de la flore adventice, les modifications des techniques culturales impliquées, 
les rendements des cultures associées aux couvertures et les conséquences agro
économiques (temps de travaux, charges, produits, ... ) 

Le SUIVI agronomique des systèmes avec couverture de kikuyu (Pennisetum 
clandestinum) est choisi comme exemple et étudié. 

3.1. Le kikuYU (Pennisetum c1andestinum) 

Pennisetum clandestinum est une graminée pérenne originaire du Kenya, province du 
kikuyu (d'où son nom commun de kikuyu grass) où il forme des pâturages naturels à 
une altitude voisine de 2 000 m. 

Son port est rampant, à stolons superficiels qui peuvent atteindre 5 m en sols riches ; 
les entre-noeuds sont courts (3 à 5 cm) ; des racines apparaissent au niveau de chaque 
noeud. Il forme un gazon épais. Très utilisé en Afrique de l'Est entre 1200 à 2100 m, il 
a besoin au moins de 750 mm d'eau par an. 

Dans ces conditions, toutes les autres graminées sont éliminées. n est très réputé pour 
lutter contre l'érosion dans les rones en pente en raison de sa bonne couverture du sol 
et de son enracinement profond. 

Il a été introduit à La Réunion il y a une vingtaine d'années, vraisemblablement par 
boutures et occupe une place très importante dans les prairies des Hauts de l'île, aussi 
bien en raison de ses qualités propres (facilité d'installation et de gestion, longue 
pérennité) que de sa très bonne adaptation aux conditions pédoclimatiques des Hauts 
entre 600-700 m et 1200-1900 m d'altitude. 
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3.2. Le ldkuyu en couverture permanente 

3.2.1. Implantation du kikyyu 

La levée du kikuyu est nulle en semis à la volée ; son implantation se fait alors en 
semis direct en sol nu ou par bouturage. Comme pour les autres couvertures, 
l'immobilisation de surface productive pour l'installation du kikuyu n'est pas 
nécessaire car son développement est favorisé sous couvert d'une culture vivrière 
ou maraîchère. 

3.2.2. Restauration et maintien de la fertilité 

3.2.2.1. Lntte contre J'érosion 

Panni les différents paramètres ayant une interférence sur l'érodibilité 
des substrats agricoles, la couverture est l'un des plus importants et 
surtout l'un de ceux qui sont modifiables. 

La présence continue d'une couverture herbacée de kikuyu sur le sol 
permet un contrôle total de l'érosion (mesure sous pluie simulée). Elle 
réduit considérablement le ruissellement. 

L'érosion est supprimée grâce à la couverture qui : 

- assure un ancrage racinaire des structures superficielles 

- protège ces structures de l'action destabilisante des gouttes de pluie 
(effet "splash" et battance) 

- permet le filtrage continu des eaux de ruissellement (effet peigne) 

- diminue la compétence de la nappe ruisselante (énergie cinétique du 
courant d'eau mobilisateur de particules). 

Au-delà de l'incidence des couvertures sur la charge solide exportée ou 
l'amélioration de l'état structural superficiel (MONIMEA U, 1991), des 
modifications sur les comportements intrinsèques du sol sont induites et 
peuvent être caractérisées par certains paramètres physiques et 
hydriques: comportement hydrodynamique et porosité (MONIMEAU, 
1991). 

3.2.2.2. Comportement hydrodynamique 

Sur andosol désaturé perhydraté chromique, la densité est très faible (de 
l'ordre de 0,4) et la porosité forte (voisine de 85 %) indifféremment sur 
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sol nu ou sous couverture alors que le comportement hydrodynamique est 
très différent selon les cas (cf. annexe 4). 

Les valeurs de conductivité à saturation K(o) sont très faibles sur ces 
matériaux, expliquant en partie leur forte aptitude au ruissellement. 

La faible pente des courbes montre la part peu importante prise par la 
microporosité dans les processus d J écoulement de l'eau, particulièrement 
sur sol nu. Le phénomène peut être attribué à un fort taux de matière 
organique qui induit un colmatage des pores les plus gros. Néanmoins, 
les couvertures amélioreraient la conductivité hydraulique du sol à toutes 
succions, principalement la couverture de kikuyu. 

3.2.2.3. Action sur la porosité 

Sous couverture, la porosité de rétention d'eau utile à la plante, est plus 
importante. Cette porosité de faible rigidité subit une contraction 
irréversible en cas d'exposition à de fortes dessiccations (séchage à l'air). 
Au champ, la présence d'une couverture de kikuyu protège les couches 
superficielles du sol d'un séchage bioclimatique trop important et permet 
de "préserver" la gamme de pores utiles (entre 0,3 à 30 #lm) responsable 
de la rétention d'eau utilisable. 

La couverture augmente ainsi la capacité d'infiltration du sol par rapport 
au sol nu, et a un effet bénéfique sur les caractéristiques hydriques à 
travers la porosité et le comportement hydrodynamique des andosols. De 
plus, la couverture augmente les précipitations occultes (rosée) dont le 
rôle n'est pas négligeable en climat tropical d'altitude. Mais compte tenu 
de la consommation en eau globale (ETR) supplémentaire occasionnée 
par la présence de kikuyu associé à la culture, il serait intéressant de 
comparer les bilans hydriques: culture en sol nu / culture sur couverture 
de kikuyu. 

3.2.2.4. Apport de matière organique et activité biologique 

L'état de la matière organique et l'activité biologique sont les pivots de 
l'amélioration de la fertilité des andosols. Ces sols présentent un taux de 
matière organique toujours très élevé, mais elle est fortement liée aux 
produits amorphes et inutilisables (RAUNET, 1991). 

En sol nu, les apports de matière organique fraîche, localisés même en 
faible quantité, ont une action prépondérante sur le rendement des 
cultures. Ds permettent de régulariser leur production malgré la 
variabilité de la fertilité du sol. lis présentent cependant une action 
limitée sur la culture suivante, lorsqu'ils ne sont pas renouvelés 
(MICHELLON, CHASTEL, 1988). 
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Les plantes de couverture fournissent des résidus au sol qui favorisent 
une activité microbienne très élevée, parfois équivalente à celle observée 
sous friche (DOREE, 1989; MONIMEAU, 1991). La minéralisation, 
dont bénéficie la culture, est accrue. Les apports de matière organique ne 
seraient alors plus indispensables, car ils ne semblent pas améliorer les 
rendements 

3.2.3. Modification de la faune et de la flore 

3.2.3.1. Modihcation de la mune 

Des modifications de la faune apparaissent avec couverture et peuvent 
présenter des inconvénients, comme la prolifération des limaces 
(conditions plus humides), ou être favorables, en particulier aux vers de 
terre (DOREE, 1989; MONIMEAU, 1991). 

En zone infestée par le ver blanc, Hop1oche1us marginalis, les dégâts 
occasionnés par cet insecte apparaissent réduits avec couverture. Les 
larves sont alors disséminées dans l'ensemble de l'horizon supérieur du 
terrain alors qu'en sol nu, elles se concentrent sur les racines des plantes 
cultivées. 

3.2.3.2. Evolution de la Bore et maftrise de la couverture 

L'envahissement par les adventices constitue l'un des facteurs essentiels 
de dégradation du système traditionnel 
L'enherbement, limité pendant les premiers mois qui suivent la défriche 
de l'Acacia decurrens, devient ensuite difficile à maîtriser par de simples 
sarclages, en particulier pendant la saison cyclonique pour les plantes à 
multiplication végétative: Phalaris arundinacea, Oxa1is sp., Cyperus 
rotondus. 

Une amélioration de la productivité de la main-d'oeuvre est possible par 
l'emploi des herbicides de pré et de post-levée utilisés pour obtenir un 
sol nu. Les sarclages restent cependant nécessaires, en particulier pour le 
géranium, car les mauvaises herbes localisées sur le rang ne sont pas 
affectées, et certaines d'entre-elles sont relativement tolérantes aux 
matières actives utilisables. 

En présence d'une couverture, la prolifération des mauvaises herbes 
apparaît réduite. Outre les difficultés d'installation des adventices dans 
un couvert végétal dense (semences photosensibles masquées par la 
litière), le kikuyu présenterait des effets allélopathiques, d'après les 
observations au champ et certains travaux de recherches (CHANG
HUNG CHOU, 1987). 

19 



/ 
/ -

L'effet dépressif de la couverture agit aussi sur la levée des cultures dont 
il faut augmenter la densité de semis (même si la couverture est écartée 
lors du semis). 

La maîtrise du développement de la couverture est parfois nécessaire 
pour éviter une concurrence avec la culture. Elle est aisée et peu 
onéreuse car le fait de disposer d'une flore homogène permet d'utiliser 
des doses très faibles d'herbicides. n est d'ailleurs impératif de ne pas 
détruire la couverture sous peine de perdre ses effets bénéfiques : comme 
en sol nu, les adventices très agressives prolifèrent (Cyperus rotondus, C. 
escuJentus, ... ). 

En cours de végétation, le kikuyu peut être maîtrisé par des applications 
d'un graminicide très spécifique, le fluazifop-p-butyl (à raison de 60 à 
125 g par ha, selon la saison). Son efficacité peut cependant conduire à 
détruire le kikuyu par tâches : des herbicides résiduels permettent alors 
d'éviter la prolifération des adventices. Une gestion beaucoup plus 
écologique semble possible grâce à une substance de croissance, la 
méfluidide, qui inhiberait le développement du kikuyu pendant plusieurs 
mois, à des doses inférieures à 100 g par ha. 

3.2.4. Conséquences apo=économiques 

3.2.4.1. Temps de tra YB ux 

Malgré le recours aux herbicides, la réimplantation de terrains envahis 
par les adventices, conduit à des besoins en main-d'oeuvre très 
importants. La présence d'une couverture améliore la productivité du 
travail grâce à la réduction de la prolifération des mauvaises herbes, 
limitant ainsi les sarclages. Lorsque l'enherbement est maîtrisé, 
l'implantation des cultures devient, avec la récolte, le poste essentiel des 
besoins en main-<i' oeuvre. Des réductions très importantes des temps de 
travaux sont obtenues grâce aux cannes planteuses introduites du Brésil. 
Elles permettent des semis directs en poquet au travers d'un paillage et 
localisent la fumure minérale. Avec des charges quasiment identiques (le 
supplément lié aux semences est compensé par la réduction du poste 
herbicides), la valorisation de la journée de travail apparaît donc 
sensiblement augmentée . 
La diminution dès temps de travaux avec couverture est principalement 
due à la réduction des temps de désherbage manuel (sarclage) par rapport 
à un sol nu, pour la culture du géranium et pour des cultures vivrières 
comme le haricot (cf. annexe 5). 

3.2.4.2. Association kikuyu-géranium rosat 

Plusieurs essais dans différentes parcelles ont été menés depuis 1989, 
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Géranium avec couverture de kikuyu 

à gauche : couverture morte 
à droite : couverture vivante 

Géranium avec couverture morte de kikuyu 



L 

les situations sont très différen s selon le terrain. Dans tous les cas, le 
rendement en matière verte u géranium avec kikuyu est égal ou 
inférieur au rendement en sol n . 

Le kikuyu diminuerait sensibl ment les attaques de pourridié sur le 
géranium. 

Les rendements en essence 
sembleraient augmenter en as 

géranium, en terrains très pauvres, 
. ation avec le kikuyu. 

La diminution du rendement du éranium avec couverture permanente de 
kikuyu apparaît essentielleme en été, période la plus humide de 
l'année. 
Aucun effet dû à la fumure a été mis en évidence. L'hiver, il est 
probable que, malgré la faible luviométrie, le kikuyu concurrence peu 
le géranium pour l'eau, car sa issance est stoppée. En été, le kikuyu, 
en pleine phase de croissance, des besoins en eau élevés et concurrence 
le géranium, d'autant plus q e son efficience pour l'eau est très 
supérieure à celle du géranium. 
Cependant, la couverture de kikuyu élimine les risques d'érosion, 
diminue les temps de travaux ha (si le géranium est installé dans une 
parcelle de kikuyu déjà bien' plantée), ce qui permet d'obtenir des 
marges/ha supérieures ou égale au sol nu. 

Mais, le kikuyu ne semble la meilleure couverture à associer au 
géranium de par son port ssé qui nécessite de le maîtriser par 
fauchage ou herbicide. Des couvertures comme le lotier (Lotus 
uliginosus) ou Arachis pintoï, d s légumineuses pérennes à port rampant, 
seraient à privilégier. 

Néanmoins, l'intérêt agrono 
important dans les Hauts de l' 
sont déjà implantées comme pâ 

ique des couvertures de kikuyu est 
est car de grandes superficies de kikuyu 

3.2.4.3. Association kilaJyu-cu tures vivrières 

Les deux cultures vivrières pri . pales testées avec couverture de kikuyu 
sont le haricot et le mais. 

Dans tous les essais sur le cot, celui-ci présente des rendements 
inférieurs (ou très rarement é aux) en association avec le kikuyu par 
rapport à une conduite en sol n , indépendamment de l'apport ou non de 
fumier. 

La couverture vivante de ki yu interfère donc, par concurrence (et 
allélopathie 1) sur la culture du . cot. 
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Les quelques essais menés sur la culture du maïs dans une couverture 
vivante de kikuyu mettent en évidence des problèmes de levée puis de 
croissance et de développement, diminuant considérablement son 
rendement. L'interférence du kikuyu sur la culture du maïs associée est 
très importante. 

4. DE~ONDUSUŒTDEMEMODŒ 

La couverture de kikuyu constitue un atout majeur pour la lutte contre rérosion des 
sols. 
Elle interfère bénéfiquement sur la flore adventice en la diminuant considérablement 
lorsqu'elle forme un tapis bien développé (vivant ou mort). 

L'association de la culture traditionnelle du géranium et de cultures vivrières avec une 
couverture vivante de kikuyu, présente en plus de la lutte contre l'érosion, 
d'intéressantes possibilités de réduction des temps de travaux. Cependant, la couverture 
de kikuyu interfère sur le développement des cultures et leur rendement. 

L'objet de cette étude est de savoir si l'interférence du kikuyu sur les adventices et 
les cultures est due uniquement à des phénomènes de concurrence (eau, lumière, 
éléments minéraux, ••• ) ou également à des phénomènes d'allélopatbie. 

La compréhension de ces phénomènes et leur relativisation permettra de mieux 
gérer les systèmes de cuIture avec couverture (séchage préalable de l'ensemble de la 
couverture ou uniquement sur la ligne de semis, date de semis, détermination d'une 
couverture à privilégier en fonction de la culture etc ... ) 
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INTRODUCTION 

Dans une communauté d'organismes, beaucoup d'espèces se régulent entre elles en 
produisant et libérant des substances chimiques attirantes, stimulantes ou inhibitrices. 
L'ensemble de ces phénomènes ont communément été rassemblés sous le terme "d'Ecologie 
chimique" (PUTNAM et TANG, 1986). 

Le terme a11élopathie donné en 1937 par MOLISCH fait référence aux interactions 
biochimiques inhibitrices ou stimulatrices entre tous types de végétaux, y compris les . . 
mIcroorganIsmes. 
Le choix de ce tenne est peut-être techniquement erroné du fait que "allélopathie" provient 
du Grec "Allelon" réciproque et de "pathos" souffrance ("souffrance réciproque"). 
D'autres auteurs ont ainsi utilisé le terme allélopathie dans un sens plus restreint pour 
décrire uniquement les effets nuisibles des substances chimiques émises par une plante 
supérieure sur une autre. 
Mais ces substances chimiques qui ont une action inhibitrice sur la croissance de certaines 
espèces à une concentration donnée, peuvent stimuler la croissance des mêmes ou de 
différentes espèces à des concentrations plus faibles. 
Pour ces raisons, la définition de MOLISCH est probablement la mieux appropriée. 

Depuis 1937, plusieurs définitions de l'allélopathie ont été proposées et celle de 
CAUSSANEL (1975) semble la plus complète ; l'a11élopathie est "l'ensemble des 
phénomènes qui sont dus à J'émission ou à la libération de substances organiques par 
divers organes végétaux vivants ou morts et qui s'expriment par l'inhibition ou la 
stimulation de la croissance des plantes se développant au voisinage de ces espèces ou 
leur succédant sur le même terrain" • 

GRUMMER (1955) complète cette définition en classant les différents composés chimiques 
impliqués dans des phénomènes d' allélopathie en fonction de leur source d'origine et des 
organismes affectés par leur action ; il créa 4 catégories : 

1. Les phytoncides sont des inhibiteurs produits par les végétaux supérieurs et actifs contre 
les microorganismes. 

2. Les marasmines sont produites par les microorganismes et agissent contre les végétaux 
supérieurs. 

3. Les kolines sont des inhibiteurs chimiques produits par les végétaux supérieurs agissant 
contre les végétaux supérieurs. 

4. Les antibiotiques sont des substances chimiques produites par des microorganismes 
agissant contre les microorganismes. 
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A l'intérieur d'une communauté, les plantes interagissent de façon poSItIve, neutre ou 
négative le plus souvent. Cet effet négatif d'association de plantes est appelé interférence et 
englobe l'ensemble des relations d'une plante sur une autre. 
Les causes potentielles de l'interférence sont ainsi la compétition (retrait ou réduction de 
certains facteurs du milieu par d'autres plantes partageant l'habitat eau, lumière, éléments 
minéraux, ... ) et l'allélopathie (libération d'une ou plusieurs molécules chimiques ayant 
une action stimulante ou inhibitrice sur le fonctionnement du végétal). 

mSTORlQUE 

Les observations et remarques concernant des effets d'allélopathie ne sont pas récentes. 

DE CANDOLLE (1832) suggéra que la fatigue des sols en agriculture pourrait être due aux 
exsudats des cultures et que la rotation des cultures pourrait aider à réduire le problème. 

Sous un noyer noir (Juglan nigra), la végétation est beaucoup plus éparse que sous un autre 
arbre. La raison principale pour laquelle la végétation ne se développe pas sous ces arbres 
est due à la toxicité des ruissellements des rosées ou des eaux de pluie (STICKNEY et 
HOY, 1981). 

Ces quelques exemples montrent que le concept d'allélopathie existe depuis longtemps mais 
qu'un nombre considérable de recherches reste à faire sur le sujet. 
De plus, malgré le grand intérêt que les écologistes et les biologistes portent à ces 
phénomènes, la complexité des relations entre les plantes dans la nature et les possibles 
rôles de l'allélopathie ne sont pas entièrement compris. 

Ceci est certainement dû au manque de méthodes expérimentales susceptibles de reproduire 
au mieux les phénomènes complexes qui ont lieu au champ. Cette complexité fait que 
l'allélopathie est peu connue du monde non scientifique. 

Pour cette raison, nous avons décidé de réaliser une synthèse bibliographique la plus 
complète possible. 
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Test de croissance en circuit fenné : association kikuyu-Oxalis 

Test de croissance en circuit fenné : dispositif de récupération des filt.rats 
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1. ECOSYSTE:MES NATURELS ET ALLELOPA THIE 

Dans les écosystèmes naturels, l' allélopathie joue un rôle prépondérant dans la 
répartition spatiale de la végétation (en anglais : patterning) et la succession des 
différents types de plantes sur de nombreuses années. 

1.1. Allélopathie et répartition spatiale 

1. 1.1. Le concept de répartition spatiale 

La répartition spatiale désigne la distribution d'organismes au sein d'une 
communauté. La majeure partie des écologistes a expliqué la répartition spatiale 
de la végétation et la distribution générale des plantes par le phénomène de 
compétition. Mais l'allélopathie joue probablement un rôle dans ces phénomènes 
(RICE, 1984). 

Des effets allélopathiques ont été observés chez les espèces herbacées, les arbres 
et arbustes. Nous ne développerons le sujet que sur les espèces herbacées. 

1. 1.2. Ré.partition matiale des espèces herbacées 

La distribution des espèces herbacées aux alentours de pieds de tournesol commun 
(Helianthus annus) , observée dans des vieux champs en friche de l'Oklaoma, 
présente certaines inhibitions marquantes. 

Près des tournesols, Erigeron canadensis et Rudbechia serotina sont inhibés, 
tandis que cet effet est plus faible sur Haploppapus ciliatus et Bromus japonicus. 
La répartition des plantes n'est pas due à la compétition pour les éléments 
minéraux, ni pour la lumière, ni à un effet pH, mais à la libération de composés 
allélopathiques par le tournesol. La gennination ou la croissance des plantules 
adventices est affectée par les exsudats racinaires du tournesol, l'eau ruisselant de 
ses feuilles ou les produits issus de leur décomposition (RICE, 1984). 

De nombreux autres exemples montrent l'influence de l'allélopathie dans la 
répartition spatiale des plantes: 

- effet inhibiteur de Madia glomerator sur Agropyron intermedium 
(CARNAHAN et HULL, 1962) 

- extension de zones pures de moutarde (Brassica nigra) dans les pâturages par 
élimination des autres espèces grâce aux toxines libérées par ses tissus en 
décomposition (BELL et MULLER, 1973). 
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1.2. Allélopatbie et succession véJétale naturelle 

Les successions végétales naturelles sont liées aux changements des facteurs physiques 
de l' habitat, de la disponibilité des éléments minéraux essentiels, aux différences de 
dispersion et de prcxluction des graines, à l'interférence. 

Ainsi, la succession végétale naturelle des champs en friche de l'Oklaoma présentent 
4 phases successives : après une phase initiale très courte (2 à 3 ans) de différentes 
adventices, de nouvelles adventices annuelles dominées fortement par Aristidia 
oligantha envahissent la parcelle pendant une dizaine d'années, puis des pérennes en 
touffes à base de Chyrium scopanum qui subsistent pendant près de 30 ans, et 
finalement, c'est la prairie naturelle qui domine. 

La phase initiale apparaît très courte car les espèces annuelles telles que le sorgho 
d'Alep (Sorghum hale pense) et le chiendent de boeuf (Stenotaphrum secundatum) 
produisent des toxines qui inhibent leur croissance et celle des autres adventices sauf 
Aristidia oligantha (RICE, 1984). 

Par contre, les phases suivantes sont très longues car ses plantes inhibent en outre la 
fixation biologique de l'azote (action sur les bactéries fixatrices, algues) et maintiennent 
le sol pauvre en azote pendant une longue période. Les plantes ayant des besoins élevés 
en azote ne sont donc pas capables d'envahir le champ et la succession est ralentie 
pendant une longue période. 

2. ROLE DE L'ALLELOPATHIE EN AGRICULTURE 

Les premières observations de l'allélopathie concernaient les effets nuisibles de cultures 
sur d'autres cultures ou adventices. THEOPHRASTUS (300 av.I.C) observait que le 
pois chiche (Cicea arietinum) "améliore" le sol et détruit les adventices (RICE, 1984). 

Afin de comprendre les différentes formes d'allélopathie rencontrées en agriculture 
(interactions adventices-cultures, cultures-cultures, auto-intoxication), il est nécessaire 
dans un premier temps de connaître les différentes origines et modes d'émissions des 
composés allélopathiques d'une plante. 

2.1. Orildnes et modes d'émissions des composés allélopatbigues 

Les composés allélopathiques seraient soit des produits du métabolisme, soit des 
produits déchets évacués dans la vacuole pour éviter une auto-intoxication. 
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Ils pourraient être continuellement synthétisés et dégradés dans les cellules des plantes 
ou seulement synthétisés en réponse à un stimulus externe (PUTNAM et DUKE, 1978). 

L'émission de substances secondaires dans l'environnement peut se faire par différentes 
voies: 

- Volatisation: exsudation de composés volatiles par les parties vivantes de la plante, 
en particulier terpènes et éthylène. Ainsi, les feuilles de Salvia (MULLER et 
MULLER, 1964) et d'Eucalyptus camaldulensis (DEL MORAL et MULLER, 1970) 
libérent des terpènes qui se fixent sur les colloïdes du sol. 

- Lessivage: les parties aériennes subissent un lessivage par la pluie ou la rosée qui 
entraîne des substances solubles. 

- Décomposition de débris : la décomposition des parties mortes de plantes (litière à 
la surface du sol) peut libérer des toxines soit directement, soit par la décomposition 
par les microbes du sol. 

Exsudation racinaire : l'appareil raClDmre vivant et intact excrète une grande 
variété de composés chimiques. Le mécanisme d'excrétion des kolines, phénomène 
actif ou passif, reste à étudier. 

Dans un souci de clarté, nous avons classé les résultats des recherches obtenus selon les 
principaux types d'interactions. 

2.2. Effets des adventices sur les plantes cultivées 

La plupart des effets des adventices sur les rendements des cultures ont été qualifés de 
"compétitifs" sans avoir vérifié si ces effets étaient dus à la compétition, l'allélopathie 
ou aux deux phénomènes (interférence) (RICE, 1984). Au champ, il est impossible de 
séparer ces mécanismes (PUTNAM et WESTON, 1986). Il est cependant unanimement 
reconnu que les pertes de rendements des cultures dues à l'interférence des adventices 
sont importantes, d'où l'intérêt de bien connaître les adventices à potentiel 
allélopathique et la part de ces phénomènes dans l'interférence afin d'avoir une 
nouvelle conception du management des adventices. De nombreuses adventices ont été 
étudiées, et à titre d'exemple, nous mentionnerons celles qui ont les effets 
allélopathiques les plus importants. 

Le chiendent commun (Agropyron repens) 

Sur maïs, la baisse de rendement dans les zones infestées par le chiendent peut être 
réduite par addition d'azote et de potassium, la compétition pour l'eau n'étant pas 
incriminée (BUCKHOLTZ, 1971). 
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La dissociation de la part relative de la compétition et de l'allélopathie dans 
l'interférence globale d'une plante n'est évidemment pas aisée. Mais des phénomènes 
d'allélopathie ont pu être mis en évidence sur d' autres plantes : inhibition de la 
croissance racinaire du pois et du blé par des extraits aqueux de rhizomes (LE 
TOURNEAU et HEGGENESS, 1957), ou diminution de la matière sèche des pieds de 
luzerne, blé, avoine et orge cultivés dans une parcelle précédemment infestée de 
chiendent (KOMMEDAHL et al., 1959). 

LOVETT et JOKINEN (1984), grâce à un appa.reiUage dit "en marche d'escalier", 
ont mis en évidence un effet allélopathique d'exsudats racinaires du chiendent sur 
l'orge. 

L'avoine sauvage (Arena Jàtua) 

C'est une adventice principale et commune dans de nombreux pays. L'interférence de 
l'avoine sauvage est prouvée. Elle réduit significativement le rendement de plusieurs 
cultures. SCHUMACHER (1982) montre que la croissance des feuilles et des racines 
de blé de printemps est significativement réduite par des exsudats racinaires de plants 
d'avoine sauvage au stade 2-4 feuilles. 

PEREZ et ORMENO-NUNEZ (1991) démontrent que des exsudats racinaires d'avoine 
sauvage collectés entre les stades émergence et une feuille, inhibent la croissance 
racinaire et du coléoptile du blé de printemps. Dans les deux cas, l'inhibition augmente 
avec le volume d'exsudat racinaire apporté (cf. figures 1 et 2, annexe 1) et varie en 
fonction de l'age des feuilles (cf. figure 3, annexe 1). 

Une HPLC (chromatographie en phase liquide) des exsudats racinaires a pennis 
d'identifier 4 composés allélopathiques : l'acide p-hydroxybenzoïque, l'acide 
vanillique, la scopolétine et la coumarine (cf. table 1 en annexe 1). Notons que la 
toxicité des exsudats racinaires et la quantité de scopolétine produite par l'avoine 
sauvage varie avec le stade physiologique de celle-ci. 
L'allélopathie est un facteur important dans l'interférence de l'avoine sauvage 
avec le blé, quand la deDSÎté de celle-ci est élevée. 

Le Chénopode blanc ( Chenopodium album) 

C'est également une adventice importante et commune dans beaucoup de pays. 
Dès 1956, LE TOURNEAU rapporte que des extraits aqueux de partie aérienne 
réduisent la gennination, la longueur du coléoptile et la longueur des racines du blé 
Mida. BHOWMICK et DOLL (1979) montrent que des extraits aqueux de résidus de 
chénopode inhibent la croissance des racines et du coléoptile du mais et la croissance de 
l'hypocotyle du soja. Des filtrats racinaires de chenopode réduisent le poids frais et 
diminuent l'accumulation de N, P, Ca, et Mg des plants de tomate. 
De plus, l'addition de 10 ou 20 g de racines de chénopode par kg de sol réduit 
également les poids frais et sec des plants (QASEM et HILL, 1989). Des extraits 
aqueux à 1 % de ces résidus de chénopode (et aussi l'incorporation de résidus dans le 
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sol) réduisent la germination du soja, sa nodulation de 60 %. Des extraits aqueux à 2 % 
stoppent la nadulation (MALLIK et TESFAI, 1988). 

L'amande de terre ou souchet comestible (Cyperus esculentus) 

Ses racines tubérisées contiennent des composés qui inhibent la croissance des 
coléoptiles d'avoine et la germination des graines de nombreuses espèces de cultures. 
Les acides p-hydroxybenzoïque, vanillique, syringique et férolique ont été identifiés 
dans les extraits de ces racines (TAMES et al., 1973). 
Des résidus foliaires sont inhibiteurs de la croissance végétative et racinaire du maïs et 
du soja (cf. tableau en annexe 2), DROST et DOLL (1980). 

Des effets allélopathiques du souchet rond ont également été mis en évidence (Cyperus 
rotundus). 

fi existe de nombreuses autres espèces d'adventices importantes en agriculture et qui 
possèdent un potentiel allélopathique plus ou moins prouvé. 
En annexe 3, deux tableaux résumés des adventices ayant un effet allélopathique sont 
présentés. Notons que pour la plupart des adventices testées, seuls des extraits aqueux 
se montrent inhibiteurs de la croissance d'une autre plante, ce qui est insuffisant, selon 
RICE (1989), pour confirmer un potentiel allélopathique. 

2.3. Effets allélopathigues des plantes cultivées sur d'autres plantes 
cultivées 

La plupart des recherches sur l'allélopathie des plantes cultivées impliquent les effets 
des résidus de plantes en décomposition. Ces résidus ayant parfois des effets inhibiteurs 
sur la culture suivante, identique (autotoxicité) ou différente de la première. Ces études 
sont particulièrement importantes aujourd' hui avec l'apparition des nouvelles 
techniques de culture comme le travail minimum, le semis direct, la lutte contre 
l'érosion, qui consistent à laisser les résidus de cultures en surface. 

Ainsi, l'étude des effets allélopathiques des plantes cultivées sur d'autres plantes 
cultivées englobe de nombreux éléments : les effets des résidus de culture en surface ou 
enfouis dans le sol, la rotation des cultures, les conduites culturales (labours ou non), 
les phénomènes d'autotoxicité, les facteurs environnementaux jouant sur la 
décomposition (microflore du sol, humidité, ... ), mais aussi les effets allélopathiques 
d'une plante cultivée vivante sur une autre (cultures associées, succession de cultures). 

Les différentes expérimentations qui vont être citées à ce sujet feront souvent référence 
à des phénomènes ou des facteurs qui sont plus détaillés et explicités dans d'autres 
paragraphes de cette étude bibliographique. 
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2.3.1. Allélopathie et résidus de plantes cultivées 

Mécanismes et facteurs intervenants 

COLLISION et CONN (1915) montrent que 2 mécanismes séparés sont impliqués 
dans la toxicité de résidus de plantes. Le premier est la libération d'agents 
chimiques toxiques qui agissent rapidement et sont souvent inactivés par la 
matière colloïdale. Le second implique la stimulation des populations 
microbiennes qui immobilisent beaucoup d'azote le rendant indisponible par ces 
agents pour des plantes. 
Les effets inhibiteurs des résidus de cultures résultent d'une combinaison des 
toxines présentes dans la plante et des toxines produites par les microorganismes 
dont la croissance est stimulée par les résidus. 

PATRICK et KOCH (1958) montrent que la toxicité de résidus de cultures en 
décomposition varie avec le taux de saturation du sol et le stade de maturité des 
résidus. 
ils montrent les relations entre la toxicité d'extraits de sol avec différents résidus 
en fonction du pH : les substances toxiques impliquées sont produites 
principalement en conditions acides mais une fois formées, elles sont efficaces 
dans une large gamme de pH. 

Le blé 

Les pertes de rendement du blé semé dans ses résidus de paille sont généralement 
attribuées à l'immobilisation de l'azote. En combinant différents niveaux 
d'apports de résidus et d'azote, KIMBER (1973) montre que l'immobilisation de 
l'azote et les toxines des résidus affectent le rendement du blé quand il pousse en 
présence d'excès de résidus de paille. Quand les résidus de paille sont en surface, 
la germination des graines est fortement diminuée alors que lorsqu'ils sont 
mélangés au sol, l'immobilisation de l'azote est forte et affecte le rendement. 
L'apport d'azote ne supprime pas les effets des résidus. 

Au champ, la levée du coton est réduite dans des résidus de paille de blé et au 
laboratoire, des extraits aqueux de ces résidus inhibent le développement des 
plantules de coton. Cette mauvaise implantation du coton dans des pailles de blé 
peut être améliorée en diminuant la quantité de résidus dans le lit de semences 
mais aussi en augmentant la densité de semis ou en plantant des cultivars tolérants 

Le riz 

Le riz est une autre culture pour laquelle un fort potentiel allélopathique de ses 
résidus a été démontré et sur laquelle de nombreuses recherches ont été menées. 

PATRICK (1971) trouve sept acides toxiques dans les résidus de riz en 
décomposition : les acides acétiques, butyriques, benzoïques, féruliques, etc. 
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CHOU et PATRICK (1976) identifièrent de nouveaux composés : les acides 
vanilliques, p-coumarique, p-hydroxybenzoïque, salicyclique et O. coumarique. 

TI a été communément observé que les rendements en riz en deuxième récolte sont 
toujours inférieurs à ceux de la première. CHOU et LIN (1976) montrent que des 
extraits aqueux de résidus de riz en décomposition dans le sol inhibent la 
croissance de la radicule de laitue et de riz ainsi que la croissance des plantules de 
riz. La toxicité est maximale dans les premiers mois de décomposition puis 
décline. Des extraits de sol des champs de riz ont un effet inhibiteur persistant 4 
mois sur le riz et la laitue. Cette inhibition de la croissance des plantules de riz 
par ses résidus dans le sol est un phénomène d'auto-intoxication (cf. annexe 5, 
tableaux 1, 2 et 3). 

Phénomènes dl autotoxicité 

D'autres plantes cultivées sont connues pour leur autointoxication par leurs 
résidus en décomposition. 
C'est le cas de la canne à sucre (WANG et al., 1967). 

La luzerne est connue pour être autotoxique et a11élopathique : REGDE et 
MILLER (1990) montrent que la hauteur, le poids frais de la luzerne et le poids 
frais du sorgho sont plus faibles sur un sol issu d'un champ de luzerne que sur un 
sol issu d'un champ de sorgho. Les composés allélopathiques du sol sous luzerne 
sont impliqués dans l'inhibition de la croissance des deux cultures. 
L'incorporation dans le sol de racines fraîches de luzerne (ou de racines + parties 
végétatives) réduit l'émergence de la luzerne, sa hauteur et son poids sec par 
pied. HEGDE et MILLER ont construit un diagramme intéressant décrivant les 
différentes sortes d' allélopathie et d' autotoxicité (cf. annexe 6). 

Des extraits de tissus de racines d'asperges montrent une activité inhibitrice sur la 
croissance de plants d'asperges. En fait, les substances allélopathiques de 
l'asperge prédisposeraient les plants d'asperges aux fusarioses (HARTING, 
PUTNAM, STEPHENS, 1989). 

Au Sénégal, on a remarqué que le rendement du sorgho derrière une culture de 
sorgho était fortement réduit en sol sableux. BURGOS-LEON et ses associés 
(1980) concluent que cette autotoxicité est due au fait que la microflore naturelle 
dans les sols sableux du Sénégal ne peut pas détoxifier le sol assez rapidement 
pour prévenir l'inhibition de la croissance des cultures suivantes de sorgho. 

Autres résidus de cultures à potentiel aUélopathique 

Certains extraits aqueux de résidus de différentes cultures montrent de forts effets 
inhibiteurs sur la germination et la croissance du blé (cf. tableau en annexe 4), 
GUENZI et Mc CALLA (1962 



Cinq acides phénoliques inhibiteurs de la croissance de plantules de blé sont 
identifiés dans des résidus d'avoine, blé, sorgho et maïs: l'acide p-coumarique 
(en plus grande quantité), syringique, vanillique, férulique et p-hydroxybenzoique 
(GUENZI et Mc CALLA, 1966). 

PURVIS et JONES (1990) expérimentent en serre le potentiel allélopathique de 
paille de tournesol et de sorgho et les testent en champ sur le blé. La levée du blé 
est significativement inhibée en présence des pailles des onze variétés de sorgho et 
de dix des douze variétés de tournesol testées. L'inhibition de la levée du blé en 
présence des pailles de sorgho s'échelonne de 10 à 31 % et en présence des 
pailles de tournesol de 4 à 33 % , démontrant un haut degré de variation 
intraspécifique dans le potentiel allélopathique. Un triplement des quantités de 
paille sur le sol (0,5 % à 1,5 %/poids de sol) entraîne un doublement de la 
phytotoxicité. L'inhibition de la levée varie également selon le type de sol. 

Le choix de la variété cultivée et le contrôle des quantités de pailles de la récolte 
précédente ont donc des implications importantes pour la minimisation des effets 
allélopathiques négatifs dans les systèmes de conservation des pailles. 

WVETT et JESSOP (1982) testent au champ une série de résidus de différentes 
cultures (tournesol, sorgho, blé, avoine, orge, lupin, soja, pois, colza) sur la 
culture du blé. Plusieurs résidus affectent la gennination, la levée, la hauteur du 
coléoptile et la longueur de la plus longue racine séminable du blé. Le colza et 
quelques cultures légumineuses exercent les plus forts effets phytotoxiques. La 
phytotoxicité augmente lorsque les résidus sont incorporés dans le sol. 

2.3.2. Allélqpathie et cultures associées 

Peu de recherches ont été effectuées sur l' allélopathie dans les cultures associées. 

Des substances exsudées par les racines de pois et de vesce (WCi8 villosa) 

stimulent la photosynthèse et l'absorption de 32p chez des pieds d'orge et 
d'avoine. Les exsudats stimulent aussi le prélèvement d'azote, de potassium et de 
calcium par les céréales. Ait inverse, les substances exsudées par les racines des 
céréales inhibent le même processus chez le pois et la vesce (RAKHTEENKO, 
1973). 

L'échange des exsudats racinaires organiques dans des cultures mixtes de pois et 
d'avoine est 1,5 à 2 fois plus grande que pour chaque culture pure de ces deux 
espèces (le rapport est de 3 à 7 dans le cas du sarazin et de la moutarde blanche). 

Ces mesures sont effectuées à partir de l'alimentation des plantes avec du 19C02 
(RAKHTEENKO et associés, 1973). 
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2.4. Effets allélopathigues de plantes cultivées sur les adventices 

Peu d'effets allélopathiques significatifs de plantes cultivées sur les adventices ont été 
découverts. 

FUNKE (1941) remarque que les graines de betterave produisent des substances qui 
inhibent la croissance de Agrostesuma githago et pas celle de la moutarde blanche. li 
conclut qu'une toxicité sélective explique la présence exclusive de certaines espèces 
d'adventices dans les champs cultivés de betterave. 

De nombreuses expérimentations montrent que le tournesol a un fort potentiel 
allélopathique sur de nombreuses adventices. 
RICE et WILSON (1968) dans leur étude sur les successions des friches de l'Oklaoma 
(cf. 1.1.2), se sont aperçus que certaines adventices avaient une croissance fortement 
réduite près des pieds de tournesol. Des extraits de différents organes de tournesol 
(feuilles, racines, exsudats, ... ) et de sols, collectés près des pieds de tournesol, 
inhibent la germination des graines et la croissance des plantules de nombreuses espèces 
d'adventices. De fortes corrélations ont été trouvées entre les espèces dont la croissance 
était réduite au champ et celles inhibées dans les différents tests au laboratoire (cf. 
annexe 7, tableaux 1, 2, 3, 4,5 et 6). 
La germination de la moutarde sauvage (Brassica kabu) est inhibée de 75 % par un 
extrait aqueux non dilué de tissus de feuilles de tournesol mais stimulée si l'extrait est 
dilué par 10 ou 100. La réponse de la germination des autres espèces d'adventices varie 
avec les variétés de tournesol et la concentration des extraits de tissus (cf. annexe 8), 
LEA THER (1983). 

2.5. Allélopathie et contrôle biolo&igue des adventices 

L' utilisation pra~que de l' allélopathie est complexe. De plus, les interactions 
allélopathiques apparaissent rarement aussi fortement dans les conditions du champ 
qu'en serre ou au laboratoire. Cependant, l'allélopathie offre tout de même de grandes 
perspectives dans la lutte contre les adventices. 

Des recherches sur la génétique des agents allélopathiques sont nécessaires. De 
nouvelles techniques comme la fusion des protoplastes pourraient être utilisées pour 
introduire des gènes allélopathiques dans des cultures. Une sélection dans les lignées 
d'une culture et les types sauvages de cette culture permettront de choisir les lignées au 
plus fort potentiel allélopathique ou celles qui sont les plus résistantes aux agents 
allélopathiques de certaines adventices. Cette résistance serait introduite ensuite dans les 
variétés désirées. Ces méthodes permettront de développer les capacités allélopathiques 
des cultures. Une autre possibilité offerte est la recherche des agents allélopathiques 
comme herbicide naturel ou source d'herbicide. 
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L'utilisation des résidus de cultures à fort potentiel allélopathique dans les systèmes de 
culture et dans les rotations est une autre perspective. Il s'agit de bien gérer les effets 
allélopathiques de ces couvertures mortes par rapport aux cultures suivantes, aux 
adventices affectées, aux phénomènes d'auto-intoxication, aux effets toxiques sur la 
microflore du sol. Une autre façon d'utiliser l'allélopathie dans la lutte contre les 
mauvaises herbes est l'association avec une plante compagne qui est sélectivement 
allélopathique contre œrtaines adventiœs et n'interfère pas de manière appréciable avec 
la culture (pUTNAM et DUKE, 1978). 

Enfin, on peut intégrer dans une rotation une culture qui ne sera pas récoltée mais qui 
produira une toxicité sur les adventices par exsudation ou décomposition de ces résidus. 

2.6. L'allélopathie et la prévention du pourrissement des mines avant 
&ennination 

Le pourrissement des graines avant leur germination est influencé par les conditions 
environnementales et par les conditions internes des graines. 
TI est fort probable que la plupart des graines, qui ne gennent pas rapidement une fois 
dans le sol, soient décomposées avant leur germination si elles ne contenaient pas ou ne 
produisaient pas des inhibiteurs microbiens appelés phytoncides (RICE, 1984). Un 
grand nombre des inhibiteurs de la germination contenus dans les graines sont des 
inhibiteurs microbiens. 

Plusieurs types de composés phénoliques apparaissent dans les graines, et jouent un rôle 
important dans la résistance des plantes à l'infection par des champignons, bactéries ou 
maladies virales. Des inhibiteurs microbiens naturels ont été trouvés dans les manteaux 
des graines de moutarde. 

2.7. Rôle de l'allélopathie dans la patholoae de la Dlante 

Les agents allé10pthiques sont impliqués dans plusieurs des phénomènes liés à la 
pathologie de la plante. 

2.7.1. AIlélQP8.thie et développement des pathogènes 

Des résidus de plantes en décomposition produisent des composés volatiles qui 
stimulent la germination des spores et la croissance des champignons dans le sol 
(MENZIES et GILBERT, 1967). SCHENK et STOTZKY (1975) ont trouvé que 
des composés volatiles libérés par des graines de pois, de concombre et de haricot 
en germination ont des effets stimulateurs sur plusieurs microorganismes. 
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2.7.2. Allélopathie et résistance aux maladies 

Un grand nombre de plantes produisent des composés, soit avant ou après 
l'infection par certains pathogènes, et rendent les plantes résistantes aux maladies 
causées par ces pathogènes (LEVIN, 1971). 

Dans la terminologie de GRUMMER (1955), la majeure partie des composés 
impliqués dans la résistance des plantes-hôtes aux pathogènes sont dans la 
catégorie des phytoncides. 

3. ALLEWPAmIE ET CYCLE DE L'AZOTE 

D'une manière générale, le cycle de l'azote comprend les sources de gam d'N2 

(fixation biologique, apport de matière organique), la minéralisation de l'azote 
organique (protéolyse, ammonification et nitrification) (cf. annexe 9) ainsi que les 
pertes dues à l'exportation par les plantes et les animaux, les lessivages, la volatisation 
et l'érosion. 

D'après la définition de MOLISCH donnée en introduction, les phénomènes 
d'allélopathie ne peuvent affecter uniquement que les phases du cycle de l'azote où des 
plantes ou des microorganismes entrent en jeu. 
Cependant, il est peu probable que l'allé1opathie ait un impact important sur la 
protéolyse et l'ammonification car ces processus sont mis en oeuvre par des groupes de 
microorganismes très hétérogènes. 
Par contre, la nitrification effectuée principalement par Nitrosomonas et Nitroba.cter 
ainsi que la fixation de l'azote par Azotobacter ou Rhizobium semblent être inhibées 
par des phénomènes d'allélopathie dans certains écosystèmes (RICE, 1984). 

3.1. Inhibition de la fixation de l'azote 

Plusieurs chercheurs ont montré une inhibition de la nodulation ou de la fixation de 
l'azote due à l'allélopathie chez certaines plantes supérieures (RICE, 1984). 
La réduction chez 2 variétés de haricot de la nodulation et de la fixation de l'azote par 
des composés phénoliques a été démontrée. 
Ces composés phénoliques présents dans des pailles de riz en décomposition inhibent 
fortement la croissance de certains Rhizobium. Dans certains cas, les effets sont additifs 
et synergiques. 

Ceci pourrait expliquer la forte réduction du rendement du soja à Taiwan après une 
culture de riz lorsque les chaumes sont laissés au champ. 
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Inversement, des composés volatiles libérés par des graines en germination de Pinus et 
de certaines plantes cultivées stimulent la croissance de certaines espèces de 
champignons ou bactérie dont Rhimbiumjaponicum (SCHENCK et STOTSKY, 1975). 

3.2. Inhibition de la nitrification 

LEA THER (1911) observe une faible nitrification sous des prames permanentes 
montrant ainsi une inhibition des bactéries nitrifiantes par certaines espèces d' herbes 
pérennes. 

THERON (1951) mit en place une sene d'expérimentations et montra que sous 
couverture permanente herbacée, la concentration en nitrate apparaît très faible et celle 
d'ammonium très élevée. L'inhibition de la nitrification serait probablement due à 
l'~xcrétion de substances bactériostatiques par les racines des plantes (GREENLAND, 
1958; SMITH et al., 1968 j BOUGHEYetah, 1964). 

L'intérêt porté au problème des nitrates dans les terres cultivées pour éviter les pertes 
d'azote et la pollution des nappes phréatiques a peut-être trouvé dans l'allélopathie un 
élément de réponse. 

Beaucoup d'exemples d'augmentation des rendements aux Etats-Unis ont été obtenus 
par addition d'inhibiteurs de la nitrification. 

4. NATURE CHIMIQUE ET MODES DI ACTION DES COMPOSES 
ALLELOPAmIQUES 

La majeure partie des inhibiteurs chimiques sont des métabolites secondaires car ils 
n'apparaissent que sporadiquement et ne semblent pas jouer de rôle dans le 
métabolisme de base de la plante. Bien qu'ils existent par milliers, seul un nombre 
limité d' entre-eux a été identifié comme toxine et impliqué dans des interactions entre 
la plante et d'autres organismes (pathogènes, insectes, nématodes ou autres plantes). 

D'après ROBINSON (1963), la majorité des composés secondaires sont biosynthétisés à 
partir de l'acide acétique et de l'acide shikimique (cf. schéma en annexe 10). Plusieurs 
travaux (THOMPSON, 1985) ont ainsi permis de classer les inhibiteurs chimiques -et 
plus particulièrement les kolines- en différents groupes: 

- les composés aromatiques 
- terpènes et stéroïdes 
- les acides gras et polyacétylènes 
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- les lactones insaturées 
- les composés aliphatiques. 

4.1. Les composés aromatiques 

Ces métabolites secondaires forment le plus grand groupe de composés connus pour 
leur une action allélopathique et ont été très largement étudiés. 
Ce sont les acides phénoliques, les coumarines, les flavonoïdes, les tannins, les 
~aloïdes, les quinones et les composés phénoliques ou cycliques. Ces composés 
dérivent principalement de l'acide shikimique (cf. annexe Il) et sont stockés dans la 
vacuole. 

4.1.1. Acides phénoliques 

ils dérivent soit de l'acide benzoïque, soit de l'acide cinnamique. 

Ces composés sont présents dans les tissus végétaux à des taux suffisants pour 
inhiber la germination ou la croissance d'autres plantes quand ils sont libérés. 

Les effets des différents acides phénoliques sur les processus physiologiques et 
biochimiques sont donnés en annexe 12, tableau 1. 

4.1.2. Coumarines 

Les coumarines dérivent de l'acide O-hydroxycinnamique (ROBINSON, 1983). 
Ce groupe contient les composés naturels végétaux les plus phytotoxiques et sont 
parmi les plus étudiés. NICOLLIER et TIIOMPSON (1982) ont montré que la 
coumarine est un inhibiteur de la germination plus puissant que tous les autres 
acides aromatiques (cf. figure annexe 12). 

La coumarine inhibe la phosphorilation oxydative, la photophosphorylation j c'est 
un découpleur du transport d'électrons et elle empêche la formation des 
microfibrilles pendant la mitose. 
C'est la molécule la plus active de la famille; les autres sont l'ambelliferone, la 
scopolétine, la scopoline, l'éculétine ... mais leur activité est moindre (VAN 
SUMERE et al., 1972). 

4.1. 3. Flavonoïdes 

Dans les tissus végétaux~ les f1avonoides sont généralement conjugués à des 
sucres. La structure de base de l'aglycone contient 15 carbones arrangés en C6, 
C3, C6' Relativement, peu de ces composés ont été impliqués dans des 
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phénomènes d'allélopathie, bien que certains d'entre-eux soient toxiques pour les 
animaux ou les plantes. 

Les effets phytotoxiques et physiologiques des flavonoïdes sur les plantes sont 
donnés en annexe 12, tableau 2. 

4.1.4. Tanniœ 

Ce sont des composés polyphénol1ques solubles dans l'eau. TI existe des tannins 
hydrolysables et des tannins condensés qui, bien que peu étudiés, sont 
susceptibles d'avoir une activité allélopathique. 

4.1. 5. Alkaloides 

Selon WALKER et NOWACKI (1978), il n'y a pas de bonne définition d'un 
alkaloïde car il existe beaucoup d'exceptions. La plupart sont alcalins, contiennent 
un azote et un hétérocyc1e ; le précurseur essentiel est la tyrosine. Quelques-unes 
de leurs propriétés physiologiques et de régulation de la croissance sont présentées 
en annexe 12, tableau 3. 

4.1.6. Quinonçs 

D'après RICE (1984) et PUTNAM (1984), la juglone serait la seule quinone 
phytotoxique produite par des végétaux supérieurs : elle apparaît comme une des 
molécules allélochimiques les plus toxiques et inhibe la croissance d'autres 
végétaux à des concentrations inférieures à l "M en agissant sur la respiration 
mitochondriale. 

4.2. Temèoes et stéroïdes 

Ces composés comprennent des unités d'isoprène assemblées en structures très 
différentes. Malgré leur nombre élevé, peu de terpénoides sont impliqués dans des 
phénomènes d'allélopathie. 

4.3. Acides aras et pol'facé!Ylèn~ 

Ces deux groupes de composés sont très importants en allélopathie et bien qu'un certain 
nombre d'acides gras, d'éthers ou d'alcool soit connu pour leur toxicité sur la 
croissance des plantes, leur rôle en allélopathie n'a pas entièrement été étudié. 



4.4. Lactones insaturés 

La principale lactone connue pour ses effets allélopathiques est la patuline (antibiotique) 
produit par plusieurs Penicillium se développant sur le blé et d'autres plantes. 
Deux autres kolines inhibent la gennination : l'acide parasorbique (du fruit du Sorbus 
aucuparia) et la ranonculine produite par différentes espèces de Ranunculaceae (RICE, 
1984). 

4.S. Composés aliphatigues 

Divers acides organiques simples et alcools sont des constituants communs du sol et des 
plantes. 

Le méthanol, l'éthanol, le butanol, Ir acide crotonique, oxalique, formique, butyrique, 
lactique, succinique et acétique sont des inhibiteurs de la germination et de la 
croissance des plantules. Ds présentent une phytotoxicité à haute dose, mais étant 
rapidement métabolisés dans le sol, ils ne sont pas considérés comme une source 
majeure d'allélopathie. 

Pour résumer, nous présenterons successivement en annexes 13, 14, 15, les principaux 
sites d r action des koléines et différents agents a1lélopathiques en fonction de leur 
provenance. 

S. FACTEURS AFFECTANT LA QUANTITE DE COMPOSES 
ALLELOPA TRIOUE PRODUITS PAR LA PLANTE 

Certains facteurs ont une influence prépondérante sur la quantité de substances 
a1lélopathiques produites par les plantes. Malheureusement, très peu de recherches ont 
été faites à ce sujet . On sait néanmoins que ces processus sont affectés par les facteurs 
du milieu, la génétique ou l'âge de la plante et qu'ils sont très difficiles à isoler. 

S.l. Effet des radiations 

5.1.1. Oualité de la lumière 

Les radiations ionisantes, accroissent d'une façon marquée, la quantité de divers 
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inhibiteurs phénoliques chez des plants de tabac, ainsi que la concentration en 
quercitine et en acide caféique du tournesol soumis à des radiations de 20 ()()() R 
(FOMENKO, 1968). 

De même, la concentration en acide chlorogénique de certains organes du tabac 
augmente en supplémentant l'éclairage (LOTI, 1960 ; KOEPPE et al., 1969) ; la 
teneur en scopolétine varie elle aussi (KOEPPE et al., 1969) (cf. annexe 16, 
tableau 1). 

5.1.2. Longueur du jour 

Les jours longs accroissent la concentration d'acide phénolique et de terpènes des 
plantes (TAYLOR, 1965). 
Les concentrations en acides chlorogéniques du tabac, Mcotinia tabacum et de N 
sylvestris, augmentent fortement juste avant le passage de l'état végétatif à l'état 
floral du méristème. Cette augmentation est due à la longueur du jour et a lieu au 
cours de jours courts pour Ncotinia tabacum et au cours de jours longs pour N 
sylvestris (ZUCKER et al, 1965). 

S.2. Déficiences minérales 

5.2.1. Bore 

La teneur en scopolétine des feuilles du tabac peut être multipliée par 20 quand il 
est cultivé pendant plus d'un mois dans une solution carencée en bore 
(WATANABE et al., 1961). La concentration en acide caféique et chlorogénique 
augmente très sensiblement chez le tournesol cultivé dans les mêmes conditions 
(DEAR et ARONOFF, 1965). 

5.2.2. Calcium - Magnésium 

La concentration en scopoline s'accroît et celle en acide chlorogénique décroît 
dans les feuilles de plants de tabac déficients en calcium ou en magnésium 
(LOCHE et CHOUTEAU, 1963). 

5.2.3. Azote 

La teneur en acide chlorogénique et en scopoline dans les racines, les feuilles et 
les tiges de tabac en situation de déficience azotée, augmente (ARMSTRONG et 
aJ..., 1970). Des résultats similaires concernant l'acide chlorogénique ont été 
trouvés mais une petite diminution de la concentration en scopoline a été observée 
lors d'autres travaux sur le tournesol (LEHMAN et RICE, 1972) (cf. annexe 16, 
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tableau 2). Ces fortes augmentations de la teneur en inhibiteurs dues à des 
déficiences azotées ont certainement un rôle important en allélopathie du fait de 
l'importance des surfaces carencées en azote. 

5.2.4. Pho§phate 

La teneur en SCOJX>1ine s'accroît et celle de l'acide chi orogénique diminue chez les 
feuilles de tabac en situation de déficience phosphatée (LOCHE et CHOUTEAU, 
1963). Une importante augmentation de la concentration des isomères de l'acide 
chlorogénique a été observée chez des plants de tournesol cultivés en déficience 
phosphatée. De plus, la quantité de composés phénoliques exsudés par les racines 
augmente avec l'augmentation de la déficience en phosphate (KOEPPE et al.., 
1976) (cf. annexe 16, tableau 3). 

5.2.5. Potassium 

Le tournesol maintenu en milieu pauvre en potasse pendant 5 semaines voit sa 
concentration d'acide chI orogénique augmenter dans les jeunes feuilles et les 
tiges. La concentration en scopoline augmente dans les vieilles et jeunes feuilles 
ainsi que dans les tiges (LEHMAN et RICE, 1972) (cf. annexe 16, tableau 4). 

5.2.6. Soufre 

La concentration en acide chlorogénique augmente dans les vieilles et jeunes 
feuilles, les tiges et les racines du tournesol maintenues en milieu pauvre en 
soufre pendant 5 semaines (LEHMAN et RICE, 1972) (cf. annexe 16, tableau 5). 

5.3. Stress hydrique 

Bien que le stress hydrique soit l'exemple type de stress pour une plante, très peu de 
travaux ont été effectués à ce sujet. 

DEL MORAL (1972) montre qu'après 31 jours de traitement, un stress hydrique 
entraîne un accroissement de la concentration d'acide chlorogénique et isochlorogénique 
dans les racines et les feuilles de tournesol (H annus). TI montre aussi que la 
combinaison de différents facteurs de stress tels qu'un manque d'eau et une exposition 
aux UV augmente la concentration en acide chlorogénique et isochlorogénique plus que 
chacun des facteurs isolément. La plus forte augmentation de concentration est observée 
en combinant stress hydrique et déficience azotée (cf. annexe 16, tableau 6). 

Les effets synergiques de ces facteurs sont très importants car ils vont généralement de 
pair au champ. 



5.4. Température 

Le froid augmente la concentration en acide chlorogénique du tabac dans les feuilles 
(vieilles ou jeunes) et la tige, mais la diminue dans les racines. Le froid a aussi un effet 
sur la scopoline (cf. annexe 16, tableau 7) (KOEPPE et al., 1970). 

5.5. Ale des orpnes des plantes 

L'âge de la plante a un effet sur les teneurs en acide chlorogénique et isochlorogénique. 
Néanmoins, à un âge donné, celles-ci varient en fonction du type d'organe (KOEPPE et 
a,l.., 1970). 

5.6. Facteurs génétiques 

TI est fort probable que l'aspect "génétique" joue un rôle important par rapport à la 
quantité d' inhibiteurs libérés par une plante donnée et sur la sensibilité de cette plante 
aux différents stress énumérés précédemment, mais peu de résultats probants ont été 
découverts. 

5.'. Pathogènes et prédateurs 

L'infection des plantes par de nombreux pathogènes entraîne des accroissements 
marqués de la concentration d'acide phénolique ou d'autres types de composés. 

WOODHEAD (1981) montra que diverses variétés de sorgho infectées avec 
Sclerospora sorghi ou Puccinia purpurea voient leur concentration en acide phénolique 
s'accroître sous conditions de champ. 

5.8. Conclusion 

TI est clair que nous disposons que de peu d'informations à propos des facteurs affectant 
la concentration en acide phénolique des plantes. Peu de recherches ont été réalisées sur 
les facteurs influençant les teneurs en alkoloïdes et terpénoïdes et peu ou pas 
d'informations à ce sujet ne sont disponibles concernant les autres substances 
allélopathiques. 
La recherche dans cette voie est donc largement ouverte. 
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6. FACTEURS INFLllENÇANI L'EFFICACITE DES AGENTS 
ALLEWPAmIQUES APRES LEUR LffiERATION 

Différents facteurs, environnementaux ou autres, peuvent influer ou réguler l'efficacité 
des agents allélopathiques après leur libération dans le milieu. 

Ces facteurs sont l'activité microbienne du sol, l'eau disponible, les éléments minéraux, 
la teneur en matière organique et la texture du sol, la décomposition des substances 
allélochimiques, leur durée d'activité et d'accumulation, leur possible action 
synergique. 

6.1. Effet du drainaee et de l'hydromorphie sur la phytotoxicité 

La réduction du rendement du riz en deuxième cycle à Taïwan est principalement due 
aux substances phytotoxiques produites par la décomposition des résidus du riz dans le 
sol dans les zones mal drainées ou hydromorphes. Le rendement du riz en deuxième 
récolte augmente de 30 % dans des parcelles avec un bon drainage sans hydromorphie 
persistante; la phytotoxicité et la quantité de phytotoxine sont beaucoup plus faibles. 

6.2. Détoxification des phytotoxines du sol par la fumure minérale 

En sols pauvres, l'application de chaux pennet d'éliminer les effets phytotoxiques des 
pailles de riz en décomposition dans le sol (le calcium pourrait se lier avec certaines 
substances phytotox:iques. les transfonnant en composés non toxiques). D'autres 
traitements, en particulier sulfate d'ammonium et engrais, auraient des effets plus 
limités 

6.3. FIXation de certaines substances allélo.pathigues :par la matière oœanique 
du sol 

Des acides phénoliques (p-hydroxybenzoïque, Jrcoumarique, vanillique) mélangés 
pendant quelques heures au sol ne peuvent plus être ensuite extraits en totalité. 11s 
seraient probablement liés aux acides humiques (WANG et al., 1971). 

Les acides tanniques connus pour leurs effets allélopathiques sont retenus dans le sol et 
une partie des acides fixés sont biologiquement inactifs (RICE, PANCHOL Y, 1973). 
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6.4. Texture du sol et accumulation de substances allélopathigues actives 

Des parties aériennes en décomposition de Solanum inhibent la croissance de plantules 
de tomate et de ses propres plantules dans le sol durant une période de 30 jours; elles 
stimulent la croissance ou n'ont pas d'effet dans du sable. 
Il semblerait que les composés inhibiteurs s'accumulent dans le sol près des zones 
racinaires des plantules alors qu'ils sont lessivés dans le sable (AHSHAPANEK, 1962). 

Des substrats de texture différente, sable ou terreau, percolés avec un extrait aqueux 
d'Eucalyptus canaldulensis présentent des capacités de rétention très différentes. La 
croissance radiculaire du brome raide (Bromus rigidis) apparaît réduite de 22 % sur 
sable (par rapport au témoin avec eau distillée) et de 58 % dans le terreau (DEL 
MORAL et MULLER, 1970). La capacité de rétention d'un sol pour les composés 
phénoliques solubles dans l'eau est importante pour l'apparition de concentrations 
actives de substances allélopathiques. 

6.5. Durée de l'activité allélopathigue 

Dès que les phytotoxines sont libérées dans l'environnement, elles commencent à être 
décomposées soit par les microorganismes, soit par des agents chimiques. 

Ainsi, les effets allélopathiques potentiels dépendent d'abord des quantités de 
substances allélochimiques libérées dans l'environnement et de leur décomposition ou 
inactivation. Dans de nombreux cas, une accumulation d'un produit allélopathique peut 
apparaître pendant seulement une courte durée, mais avoir des effets importants si elle 
se produit à un stade critique de la plante ou du microorganisme sensible. Même une 
brève période d'inhibition ou de stimulation peut affecter la capacité de compétition 
d'un organisme sensible dans sa relation avec un organisme non sensible aux composés 
allélochimiques (R1CE, 1984). 

La germination du blé est réduite pendant une période de 18 jours par de la paille de 
blé apportée à la surface des pots (KIMBER, 1973). Des résidus de riz en 
décomposition dans des cultures de riz restent inhibiteurs de la croissance de la radicule 
de plantules de riz et de laitue pendant 4 mois (CHOU et LIN, 1976). 

6.6. Déeoog;!osition des substances allélopathigues 

Peu d'informations existent sur la décomposition spontanée des composés 
a1lélopathiques, mais la décomposition microbienne a mieux été étudiée. 
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6.6.1. Acides phénoliques 

L ' acide cinnamique est un composé allélopathiq ue exsudé par les racines de 
guayule (Partenium argentatum) en décomposition dans le sol. La toxicité du sol 
disparaît après 2 semaines, alors qu'après stérilisation, ce phénomène subsiste 
pendant toute la période d'incubation. Sous conditions non stériles, ce sont les 
microorganismes du sol qui décomposent l'acide cinnamique (BONNER et 
GALSTON, 1944). 

Plusieurs champignons du sol, isolés sous différents types de végétation, sont 
capables de décomposer p-hydroxybenzaldéhyde, l'acide férulique et la vanilline. 
Ces microorganismes les utilisent comme seule source de carbone (HENDERSON 
et FARMER, 1955). De même, l'acide férulique des feuilles de CeJtis laevigata 
est décomposé par les microorganismes du sol (TURNER et RICE, 1975). 

6.6.2. Flavonoïdes 

Le champignon PuJlulana fermentaus décompose la rutine en phloroglucinol et 
autres composés (HATrORI et NOGUEHI, 1959). D'autres genres décomposent 
la rutine : les bactéries et les champignons, ces derniers étant les plus actifs 
comme par exemple Aspergillus Da rus. 

6.6.3. Les tannins 

Les tannins sont lentement transformés par certains champignons comme 
Penicillium et Aspergillus. Une bactérie, Achronnobacter sp., est capable 
d'utiliser certains tannins comme source carbonée (LEWIS et STARKEY, 1969) 

6.7. Action syneœigue de substances allélopatbiques 

Les acides vanilliques et p~hydroxybenzoiques, deux composés allélopathiques du sol 
communément identifiés, exercent un effet inhibiteur supérieur en synergie 
(EINHELLIG et RASMUSSEN, 1978). 

Un mélange équimoléculaire d'acide férulique et d'acide p-coumarique réduit plus 
fortement la gennination des graines de sorgho, l'élongation de la partie aérienne et la 
croissance des plantules que chaque acide seul. L'addition d'un troisième composé, 
l'acide vanillique, conduit à des effets synergiques supérieurs à la combinaison des 
2 précédents (RASMUSSEN et EINHELUG, 1977). 

Des combinaisons de composés allélopathiques exercent souvent des actions additives 
ou synergiques sur la réduction de la croissance de plantes ou de microorganismes. Ce 
phénomène est important au champ car des concentrations insignifiantes de substances 
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allélopathiques isolées deviennent significatives en mélange, compte tenu des capacités 
synergiques démontrées. 

6.8. Auptentation des activités aIlélopathigues par dlautres facteurs de stress 

Des facteurs de stress affectent probablement la réponse d'une plante à une substance 
allélopathique spécifique de la même façon que ces facteurs influent sur la production 
de substances allélochimiques par les plantes donneuses (RICE, 1984). Ainsi, la 
température exerce un effet combiné avec un traitement à l'acide férulique sur la 
croissance des plantules de sorgho et de soja, en conditions contrÔlées sous serre 
(EINHELLIG et ECKRICH, 1983). 

7. TECHNIQUES ET METHODQWGIE UTILISEES DANS LA RECHERCHE 
SUR L'AI .. LJU1)PATHIE 

La difficulté majeure rencontrée dans ce type d'expérimentation est de réussir à séparer 
les effets de l' allélopathie des effets de la compétition. 

Dans cette partie, nous allons passer en revue les principales techniques usuelles 
utilisées pour étudier l' allélopathie. Les problèmes liés tant à la méthodologie qu'aux 
conclusions tirées à partir de certaines techniques sont discutés. Pour cela, il est utile de 
rappeler brièvement les principaux modes d'émission dans l'environnement des 
métabolites secondaires produits par la plante: 

- Le lessivage 

Des inhibiteurs provenant des feuilles peuvent être lessivés par la pluie ou la rosée et 
entraînés vers le sol. 

La volatilisation 

Exsudation de composés volatiles (terpènes et étylène) par les parties vivantes de la 
plante ; une fois libérés, ceux-ci se fixent sur les colloïdes du sol et peuvent agir sur 
la gennination. 
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- La décomposition des débris 

Les parties mortes de la plante forment une litière à la surface du sol. 

- L'exsudation racinaire 

De nombreux composés chimiques sont excrétés par les racines. Cependant, il n'a 
pas été démontré que cette exsudation est un phénomène actif se produisant 
uniquement lorsque les racines sont vivantes et bien aérées ou si c'est un phénomène 
passif. 

7.1. Extraits de plantes 

Une des méthodes les plus communément utilisées est l'emploi d'extraits de plantes sur 
d'autres plantes à tester. 

L'extraction peut se faire par macération avec de l'eau froide, de l'eau bouillante, à 
l'autoclave ou à l'aide de solvants, sur du matériel végétal séché ou vivant, entier ou 
broyé. 

Des tests de germination, de croissance et de développement peuvent ensuite être 
réalisés en boites de pétri, sur du sol, du sable ou sur un milieu gélosé. 

L'extraction à l'eau froide permet la diffusion de produits chimiques solubles et reste 
celle qui se rapproche le plus des conditions naturelles par comparaison avec les autres 
techniques. 

Par contre, l'extraction à l'eau bouillante, à l'autoclave ou à l'aide de solvants, 
augmente la diffusion des substances chimiques dans la phase aqueuse et permet 
l'extraction d'un grand nombre de molécules chimiques qui ne seraient pas libérées 
sous des conditions naturelles, d'où un risque d'exacerbation des phénomènes 
(PUTNAM et DUKE, 1978). 

7.2. Lessivye des parties aériennes 

Les mêmes tests cités précédemment peuvent être réalisés à partir d'eau de lessivage 
obtenue en arrosant des parties aériennes intactes de plantes de façon à recueillir les 
substances phytotoxiques sécrétées par celles-ci. 

Ces méthodes prouvent, s'il y a lieu, l'existence des composés toxiques de façon plus 
probante que les techniques de macération. 
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7.3. Composés volatils 

Les modèles expérimentaux mis en place pour l'étude des composés volatils ont été très 
étudiés par MULLER et ses associés (1968). 

Ils ont mis en place des tests de germination sous cloche en présence de plantes 
donneuses susceptibles de libérer dans l'air des molécules à action allélopathique. 

Dans ce cas, le seul contact entre donneur et receveur, est l'air. Ces techniques donnent 
ainsi des résultats très similaires à ceux obtenus au champ. 

7.4. Résidus en décompositign 

Les techniques utilisées pour recréer en laboratoire les conditions de décomposition de 
résidus végétaux existent mais sont assez discutables quant à leur représentativité des 
phénomènes naturels. 

Ainsi, l'incorporation de résidus de plantes dans le sol entraîne des changements de 
texture dans la zone de croissance racinaire et affecte l'établissement dl un bon système 
racinaire, entraînant des différences de morphologie et du nombre de racines entre les 
pots avec (Test) et sans (Témoin) résidus en décomposition. 
De plus, les résidus provoquent une diminution de la quantité d'éléments minéraux 
utilisables non compensée par la libération d'éléments nutritifs par la matière 
organique. 

Ceci peut être corrigé par un apport de solution nutritive qui ne doit néanmoins pas être 
trop riche pour ne pas masquer les effets possibles de l'allélopathie (RICE, 1984). 

Il est également difficile dans ce type d'expérimentation de déterminer si les agents 
allélopathiques proviennent des résidus en décomposition, des micoorganismes qui se 
développent ou d'un effet additif ou synergique des deux. De plus, les résidus peuvent 
modifier la capacité du sol à retenir l'eau. 

7.5. Exsudats racinaires 

Des tests à partir d' exsudats racinaires peuvent aussi être réalisés. Il existe pour cela, 
différentes techniques plus ou moins fiables. 

On peut utiliser de 11 Agar comme milieu de culture pour observer la production de 
substances allélopathiques par les racines des plantes. 
Les exsudats racinaires peuvent aussi être récupérés sur substrat sableux. 



Les plantes "donneuses" sont ensuite enlevées, et les filtrats obtenus par lavage du 
sable, peuvent être utilisés pour arroser une plante "receveuse". 
Cette technique peu pratique a été développée et modernisée pour aboutir au système en 
marche d'escalier (cf. annexe 17). Ce dispositif permet de séparer les phénomènes 
d'allélopathie des autres aspects de la compétition. 
Les circuits tests sont constitués à la fois de plantes "donneuses" et de plantes 
"receveuses" alors que les circuits témoins sont constitués uniquement de plantes 
"receveuses. " 
Bien que plus fonctionnelle, cette technique présente certains inconvénients, notamment 
en ce qui concerne l'égalité des quantités d'éléments minéraux apportés entre les 
circuits test et témoin. 

Effectivement, dans le circuit test constitué de l'association culture-adventice, lorsque 
cette dernière est plus exigeante, la solution percolant des pots contenant les mauvaises 
herbes est moins riche en éléments minéraux que celle percolant de la culture. 
La. solution nutritive dans le circuit test est donc généralement moins riche que dans le 
circuit témoin où il n'y a que la culture. Un apport continu d'une nouvelle solution 
nutritive est donc nécessaire pour maintenir l'égalité en éléments minéraux des 2 
solutions; le risque est alors d'avoir une solution nutritive trop riche susceptible de 
masquer les phénomènes d'allélopathie (RICE, 1984). 

Les substances allélopathiques (métabolites secondaires principalement) sont des 
composés hydrophobes ou partiellement hydrophobes. Cette caractéristique permet la 
séparation des métabolites secondaires hydrophobes des autres substances chimiques 
émises par la plante. 
Pour cela, il suffit d'adapter une colonne contenant une résine adsorbante hydrophobe 
entre le dernier pot et le réservoir de collecte du système en marche d'escalier (cf. 
annexe 17). La résine utilisée est de l'Amberlite XAD-4. C'est une résine hydrophobe 
fonnée de microbilles de copolymères de styrènes-divinyl benzène. 
L'hydrophobicité de la résine vient de la structure aromatique de sa surface. 
Les substances allélopathiques peuvent ensuite être récupérées en lavant successivement 
la colonne à l'eau puis à l'aide de solvants tels que le métanol et l'acétone. 
La. nature chimique de ces composés peut ensuite être déterminée par HPLC (High 
Performance Liquid Chromatography). 

7.6. Test de aermination 

De tels tests sont communément utilisés ]X)ur mettre en évidence des phénomènes 
d' allélopathie. 

Néanmoins, peu de méthodes standardisées ont été mises au point en ce qui concerne 
les techniques d'obtention des extraits de plantes (type de solvant utilisé, concentration 
des solutions). Les essais de gennination sont conduits soit en boîtes de pétri sur ou 
entre des feuilles de papier filtre, soit en barquettes sur substrat sableux. 



La température et la lumière sont contrôlées ; les graines sont considérées comme 
germées lorsque leur radicule mesure 2 mm. Le volume d'extrait apporté par boîte de 
pétri doit être adapté pour ne pas créer des conditions d'anaérobiose. Il faut veiller à ne 
pas dépasser des pressions osmotiques de 150 milliosmoles qui sont dans certains cas 
inhibitrices de la germination. 

Enfin, l'humidification des substrats (particulièrement le papier filtre) doit être faite 
uniformément sur l'ensemble de la surface pour limiter la séparation 
chromatographique des composants ; le traitement des graines serait alors modifié selon 
leur position par rapport au point d'application de la solution. 

Malgré ces quelques contraintes, ces tests sont simples à mettre en place, mais 
nécessitent beaucoup de temps lors de l'appréciation des plantules. 

L'interférence entre plantes est un phénomène complexe et la séparation de 
l'allélopatbie de la compétition constitue un réel challenge pour les écologistes et les 
biologistes. 

Aucune des techniques présentées précédemment n'est entièrement convaincante et 
représentative des phénomènes naturels. C'est pourquoi, plusieurs techniques doivent 
être mises en oeuvre simultanément avant de tirer toute conclmion concernant un 
phénomène d'allélopathie. Il est donc nécessaire de développer des techniques plus 
adaptées et plus précises pour les études futures concernant l'allélopatbie. 

8. LE KIKUYU ET L'ALLELOPAmIE 

Les seules études répertoriées concernant l'allélopathie chez le kikuyu (Pennisetum 
cJandestinum) ont été effectuées par CHOU et son équipe (1987, 1989) à Taïwan dans 
le cadre de leur recherche sut l'interaction allélopathique sélective de l' interculture 
pâturage-forêt. (Le kikuyu y est utilisé comme couverture dans les vergers). 
Des études ont été conduites pour développer l'élevage dans cette île surpeuplée (par le 
développement de l'association pâturage forêt) et pour réduire les coût de la lutte contre 
les adventices lors des reboisements. 

la première étude menée par CHOU est une comparaison de quatre traitements 
différents limitant le développement des adventices après l'exploitation des forêts de 
sapins chinois (Cunningharnia lanceolata). Ces quatre traitements étaient: 

- litière retirée (A) 
litière retirée et kikuyu planté (C) 

- litière laissée (B) 
- litière laissée et kikuyu planté (D) 



Trois mesures au champ sont effectuées sur ces quatre traitements : 

- mesure du nombre d' adventices à trois dates différentes: aucun effet significatif des 
traitements avec kikuyu n'a été observé 

- mesure du taux de recouvrement des adventices, du kikuyu et des pousses de sapin 
chinois. On remarque que le kikuyu interfère sur le taux de recouvrement relatif 
des adventices (cf. figure 1, annexe 18) 

- mesure de la biomasse des adventices et du kilcuyu : l'interférence du kikuyu sur 
la biomasse des adventices est marquée (cf. figure 2, annexe 18). 

Afm de déterminer si l'interférence du kilcuyu sur des adventices est due pour une 
partie à des effets allélopathiques ou bien uniquement à des effets de compétition, des 
tests en serre sont effectués : 

- des filtrats aqueux à 1 % de kikuyu n'ont pas d'effet sur la taille des plantules de 
sapin mais diminuent le nombre d'espèces et le poids sec des adventices (cf. 
figure 3, annexe 18) 

- des extraits aqueux de feuilles de kikuyu à 0,5, 1,5 et 2,5 % n'ont pas d'effet sur 
la germination des graines de laitue mais ces mêmes extraits inhibent la croissance 
de la radicule des laitues (cf. figure 1, annexe 19). 

Les mêmes extraits aqueux n'ont aucun effet sur la croissance de la radicule du riz et 
sur l'initiation racinaire des stolons coupés de l'adventice Bracharia mutica (cf. 
figure 2, annexe 19). 

Le kilruyu semble donc avoir un potentiel allélopathique non négtigeable sur les 
adventices et sur la laitue à partir d'une concentration de 2,5 %. Le degré 
d'inhibition allélopathique au champ semble donc fortement lié avec la concentration en 
substances allélochimiques dans le sol, elle-mêmes déterminées par les quantités 
libérées par les plantes et l'importance des précipitations. 

Une analyse des extraits de kikuyu par HPLC (Hight Performance Liquid 
Chromatography) montre que les principales substances allélocbimiques du kikuyu 
sont l'acide m-coumarique, p-coumarique, gallique et vaniUique (cf. table, 
annexe 19). 

En 1989, CHOU et son équipe ont poursuivi cette expérimentation mais en changeant 
les traitements étudiés sur les zones après déforestation. lis ont étudié l'action de huit 
conduites culturales différentes sur les espèces et le nombre de mauvaises herbes : sol 
nu, kikuyu seul, kikuyu + Alopus ronnosana, kikuyu + Zelkorea rormosana, kikuyu 
+ le camphrier Cimamomum camphora, A formosana seul, Z JiJnnosana seul et C. 
camphon seul. 



Les mesures au champ ont montré que les adventices ont poussé de manière luxuriante, 
six mois après l'implantation des traitements, dans toutes les parcelles plantées sans 
kikuyu (cf. figure 1, annexe 20). 

Le kikuyu a un etTet significatif sur le nombre des adventices mais aussi sur leur 
croissance (cf. figure 2, annexe 20). En moyenne, il inhibe la croissance des 
adventices de moitié. 

Le kikuyu n'affecte pas de manière significative la croissance des trois espèces d'arbre 
avec lesquelles il est associé (cf. figure 1, annexe 21). 

Des filtrats de kikuyu stimulent la croissance de C. camphora et A tiJrmosana alors que 
des extraits aqueux: à 5 % inhibent la croissance de A tiJrmosana (cf. figure 2, 
annexe 22). La différence des effets sur la croissance entre les extraits et les filtrats est 
due à la différence de quantités et de nature des phytotoxines présentes. 

Des filtrats et extraits aqueux de kikuyu inhibent de 20 à 30 % la croissance d'une 
adventice dominante lHiscanthus Ooridulus (cf. figure 1, annexe 22). 

Une comparaison de la phytotoxicité du kikuyu et des trois espèces d'arbre montre que 
le degré d'inhibition produit par ces plantes est corrélé à la quantité de substances 
phytotoxiques, le kikuyu ayant de très faibles quantités de composés phénoliques par 
rapport aux trois espèces d'arbre. 

Le kikuyu interfère donc sur le nombre et le développement des adventices ; 
l'allélopatbie joue pour une part dans cette interférence, en plus de la compétition. 
Le potentiel aDélopatbique du kikuyu est fortement corrélé à la quantité de 
substances phytotoxiques qu'il libère dans le milieu. 



CONCLUSION 

Aujourd'hui, avec l'apparition des problèmes économiques incitant à la réduction des coûts 
de production et les problèmes écologiques, l'allélopathie offre peut-être une voie de 
recherche à privilégier. 

Bien qu'observée depuis longtemps, l'a11élopathie ne fait l'objet de recherche scientifique 
que depuis relativement peu de temps et uniquement dans certains pays. 

A Taiwan, les recherches effectuées par CHOU et son équipe montrent J'existence d'un 
potentiel aUéloptbique chez le k.ikuyu. 
fis ont isolé des substances chimiques presentes dans le kikuyu connues pour leur effet 
allélopathique inhibiteur de la croissance et le développement de nombreuses plantes. 

S'appuyant sur cette hypothèse, l'objet de cette étude est de savoir si des phénomènes 
dl aDélopatbie sont une des causes de l'interférence des couvertures de kikuyu sur la 
Dore adventice et les cultures des Hauts de l'Ouest de La Réunion. 
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Différentes conduites culturales de haricot avec 
couverture de Jtikuyu en micro-parcelles expérimentales 



INTRODUCTION 

Le but de nos dispositifs est de mettre en évidence l'existence des effets allélopathiques 
potentiels du kikuyu sur différentes adventices et cultures ainsi que de tester différents 
dispositifs afin de poursuivre les études sur d'autres plantes de couvertures. 

Pour cela, 2 axes de recherche sont menés simultanément: 

- des expérimentations au champ afin d'observer le degré d'interférence d'une couverture 
de kikuyu selon son état (vivante, maîtrisée, morte ou absente) sur différentes cultures 

- des expérimentations en serre pour isoler les effets allélopathiques dans l'interférence. 

Ces recherches pennettent d'observer l'éventuelle relation entre un état de couverture et son 
degré d'interférence au champ et ses effets allélopathiques en serre. 

Le choix des adventices testées a été réalisé à partir d'observations au champ. 
Des déterminations et dénombrements d'adventices sont réalisés dans différentes parcelles: 

Sol nu Géranium sol nu 

Kikuyu pur Haricot + Kikuyu 

Haricot sol nu Géranium + Kikuyu 

La technique employée est celle utilisée à la station CIRAD des Colimaçons ; c'est une 
estimation visuelle du taux de recouvrement des adventices et de la proportion de chacune 
d'entre-elles. 
Ces relevés ont pennis de détenniner les adventices à tester dans les différentes 
expérimentations : 

- avec couverture de kikuyu ou en sol nu, les adventices les plus fréquentes sont à 
multiplication végétative: gros trèfle (Oxalis JatifiJlia), oumine (Cyperus rotondus) , 
herbe duvet (PaspaJum panicuJatum) et herbe ruban (Phalaris arundinacea). Oeur 
fréquence est toutefois plus faible avec couverture de kikuyu) 

- en sol nu, l'herbe à bouc (Agératum conyzoïdes) et le piquant local(Bidens pilosa) sont 
très fréquentes. (elles sont rares en présence d'une couverture de kikuyu). 

Ces adventices ont donc été choisies comme plantes-tests pour étudier si leur raréfaction 
dans le kikuyu était due à des phénomènes de concurrence ou d'allélopathie. 
Les cultures testées ont été choisies parmi les principales cultures des Hauts de l'Ouest : 

- géranium rosat 
- haricot 
-mais 
- tomate 
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1. EXPERIMENTATIONS EN MICRO-PARCELLES 

Dans ces expérimentations, nous cherchons à observer le degré d'interférence de 
différents états d'une couverture de kikuyu (vivante, maîtrisée, morte ou sol nu) 
sur des cultures de haricot et de géranium. 
Ces 2 cultures sont implantées dans une parcelle de kikuyu homogène et bien 
développé. 

Afin de maximiser la part des éventuels phénomènes d' allélopathie dans l'interférence, 
on cherche à minimiser les facteurs de compétition par différents procédés: 

- irrigation des parcelles 
- alimentation minérale non limitante 
- élimination des adventices 
- lutte contre les parasites 

Le terrain étant légèrement en pente, un dispositif bloc a été mis en place pour 
contrôler ce facteur. Le sol est un andosol dé saturé chromique. 

1.1. Association kikuyu Whittet-haricot Pompadour 

1. 1. 1. Protocole expérimental 

Le dispositif comporte 6 blocs randomisés avec des parcelles de 8 rangs de 2,3 m 
à 60 cm d'écartement, soit Il m2 (cf. schéma du dispositif en annexe 6). 

Les 5 itinéraires mis en place sont: 

- Sol nu (1) 

Le kikuyu a été éliminé par sarclage manuel après avoir été détruit au paraquat 
à 700g/ha (Rbix). 
Des sarclages sont ensuite effectués au cours du cycle de la culture afin de 
maintenir le sol nu 

- KikuJ'll mon (2) 

Dans cet itinéraire, on cherche à obtenir une couverture morte de kikuyu. 
Le kikuyu est tué au glyphosate à 2400g/ha (Round-Up). 



- Kikuyu maîtrisé à dose faible d'herbicide (3) 

Ce traitement est destiné à stopper le développement du kikuyu grâce à un 
graminicide qui arrête sa croissance à faible dose. Le kikuyu est en partie 
séché avant semis par un traitement au paraquat à 350g/ha, (Rbix) puis en 
cours de cycle il est freiné Gaunissement) par le fluazifop-p-butyl (fusilade) à 
125 g/ha répété chaque fois qu'il reverdit. 

Cet itinéraire a été mis en place pour savoir si une dose faible était suffisante 
pour maîtriser la couverture. 

- Kikuyu maîtrisé à dose foIre d'herbicide (4) 

La conduite culturale est identique à celle décrite pour la dose faible. Seules 
les doses de traitement changent : 

* Paraquat 
* Fluasifop-p-butyl 

700g/ha 
250 g/ha 

- Kikuyu maîtrisé sur le rang (5) 

Le kikuyu est tué au glyphosate sur le rang avant semis puis contrôlé 
manuellement lors du cycle du haricot. Aucun contrôle du kikuyu entre les 
rangs n'est effectué. 

Les pratiques culturales qui suivent sont identiques pour les 5 itinéraires: 

- un insecticide contre le ver blanc avec de l'éthoprophos à 4 000 g/ha est 
effectué avant une pluie 

- semis de haricot (variété Pompadour) réalisé manuellement (le 20 Mars) : 

* 8 rangs par parcelle 
* 60 cm d'inter-rang 
* 10 cm entre chaque trou de semis 
* 1 poquet de 2 graines par trou de semis. 

- traitement insecticide contre taupins et vers blancs avec du diazinon (Basudine 
lOG) 

- fumure 2 jours après le semis: 200 kg/ha de 10-20-20 

- traitement moluscicide 10 jours après le semis 
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- 2 irrigations de 35 mm environ au cours du cycle de la culture 

- des traitements insecticides sont réalisés régulièrement et plus particulièrement 
à partir de la floraison avec de l'endosulfan à350 g/ha (Techn'ufan) 

- un fongicide un mois après le semis avec du bénomyl à300 6 lha (Benlate). 
J 

1.1.2. Mesures effectuées 

Les rangs en bordure de parcelle ainsi que les pieds à l'extrémité de chaque rang 
ne sont pas pris en compte dans les mesures effectuées. Celles-ci comportent : 

- une évaluation de la densité à la levée et à la récolte 

- nombre de pieds, rendement en grains et gousses. 

1.1. Association kikuyu local-géranium rosat 

1.2. 1. Protocole expérimental 

Le dispositif comporte 6 blocs randomisés avec des parcelles de 4 rangs de 2 m à 
80 cm d'écartement, soit 7 rn2 (cf. schéma du dispositif en annexe 7). 

Les 5 itinéraires mis en place sont : 

- Sol nu (1) 

Le kikuyu a été éliminé par sarclage manuel après l'avoir détruit au paraquat à 
700g/ha (Rbix). 
Des sarclages sont ensuite effectués au cours du cycle de la culture afin de 
maintenir le sol nu. 

- KilaIJ'U mort (2) 

Dans cet itinéraire, on cherche à obtenir une couverture morte de kikuyu. 
Le kikuyu est tué au glyphosate à 2400 g/ha (Round-Up). 

Ce traitement est destiné à stopper le développement du kikuyu grâce à un 
graminicide qui arrête sa croissance à faible dose. Le kikuyu est en partie 



séché avant repiquage des boutures par un traitement au paraquat à 700g/ha, 
puis en cours de cycle il est freiné Gaunissement) par le fluazifop-p-butyl 
(fusilade) à 250 g/ha répété chaque fois qu'il reverdit. 

- Eikuyu maîtJisé (4) 

Dans cet itinéraire, on cherche à stopper le développement du kikuyu tout en le 
maintenant vert. Le kikuyu est traité à la méfluidide à 100 g/ha (Minarix : 
ralentisseur de croissance). Un traitement supplémentaire peut avoir lieu au 
cours du cycle. 

- Kikuyu maitJisé sur le rang (5) 

Le kikuyu est sarclé manuellement sur la ligne de repiquage puis contrôlé 
manuellement lors du cycle du géranium. Aucun contrôle du kikuyu entre les 
rangs n'est effectué. 

Les pratiques culturales qui suivent sont identiques pour les 5 itinéraires: 

- repiquage des boutures 

Les boutures racinées sont choisies dans la pépinière de la station. Pour limüer 
l'hétérogénéité des plants, nous avons sélectionné des boutures d'axe principal 
et de taille sensiblement identiques. Le repiquage a été réalisé manuellement : 

* 4 rangs par parcelle 
* 80 cm d'inter-rang 
* 25 cm entre chaque pied, soit 8 pieds/rang 

- un insecticide contre le ver blanc dans chaque trou de repiquage avec du 
chlopyriphos-éthyl (Suxon) 

- fumure un mois après repiquage: 1000 kg/ha de 10-20-20 

2 irrigations de 35 mm environ dont une juste après le repiquage. 

1.2.2. Mesures effectuées 

Les rangs en bordure de parcelle ainsi que les 2 premiers pieds à l'extrémité de 
chaque rang ne sont pas pris en compte dans les mesures effectuées. Celles-ci 
comportent : 



Test de croissance en circuit fermé 



- comptage du nombre de feuilles (total, vertes, feuilles d'axe principal et d'axe 
secondaire) 15 jours après repiquage; 

- comptage du nombre de feuilles 4 mois après repiquage. 



2. EXPERIMENTATION EN SERRE 

Des tests avec différentes adventices et cultures sont réalisés en serre de façon à 
maîtriser au mieux l'ensemble des facteurs du milieu pour supprimer la part de la 
compétition dans l'interférence. 

Pour chaque plante, plusieurs techniques sont employées afin de confmner les résulmts 
éventuels avant de tirer toutes conclusions quant à de possibles phénomènes 
allélopathiques. 

2.1. Test en circuit fermé 

Ce test est une modification du dispositif en marche d'escalier (cf. annexe bibliographie 
18) utilisé par WVETI et JOKINEN (1984) et du système en circuit fenné mis en 
place par QU ASEM et HILL (1989) pour étudier le rôle de l'allélopathie dans 
l'interférence entre la tomate, le séneçon (Senecio vulgaris) et le chénopode blanc 
( Chenopodium album L.). 

2.1.1. But du dispositif 

Déterminer l'effet des filtrats des racines de kikuyu sur la croissance et le 
développement des plantes testées (adventices ou cultures). 

L'avantage de ce dispositif est qu'il pennet d'éliminer pratiquement tous les 
facteurs de concurrence entre le kikuyu et la plante testée. De plus, le substrat 
sableux inerte utilisé permet de supprimer les facteurs du milieu susceptibles 
d'interférer au champ sur la quantité disponible et l'activité des substances 
libérées (cf. chapitre 6 bibliographie). 

Toute différence éventuellement observée entre le test et le témoin a donc une très 
forte probabilité d'être due à des effets allélopathiques des exsudats racinàires 
entraînés par le flux de solution circulant dans le dispositif. 

2.1.2. Matériels et méthode 

Prineive du dispositif 

Le dispositif fonctionne en circuit fermé (cf. annexe 8). Dans chaque gouttière de 
4 m, 12 pots de 15 cm de diamètre sont disposés à intervalles réguliers. 



Le dispositif test est constitué de 2 gouttières contenant chacune 6 pots de la 
plante à tester ou receveur et 6 pots de kikuyu ou donneur, disposés en alternance 
(soit 12 pots de la plante à tester et 12 pots de kikuyu). 

Le dispositif témoin est constitué d'une gouttière contenant uniquement 12 pots de 
la plante à tester. Chaque dispositif (test et témoin) est irrigué par un système de 
goutte à goutte avec une solution nutritive circulant dans l'ensemble des pots. 

La solution nutritive, stockée au-dessus de chaque dispositif, descend par gravité 
dans l'ensemble des pots, traverse l'ensemble des parties souterraines des plantes 
entraînant avec elle les substances secrétées par les racines. 
La solution lessivant le pot s'écoule dans la gouttière et est récupérée dans un bac 
situé en contrebas après filtration (élimination de particules de sable ou autres 
risquant de boucher les goutteurs). A la fin de chaque irrigation, la solution 
récupérée, est recyclée. 

L'ensemble des excrétions racinaires de toutes les plantes d'un dispositif se trouve 
mélangé dans la solution. Ainsi, au cours des arrosages successifs du dispositif 
test, chaque receveur reçoit une solution contenant ses exsudats racinaires et ceux 
du donneur. Par contre, dans le dispositif témoin, chaque receveur ne reçoit que 
ses exsudats. 

Après chaque irrigation, la concentration totale en éléments minéraux de la 
solution, ainsi que le pH sont contrôlés à l'aide d'un conductimètre et d'un pH
mètre. Après avoir réajusté la solution à son volume initial, le pH est maintenu 
entre 5 et 6 par addition d'acide nitrique, et la conductimétrie entre 1,7 et 2,2 p.S 
par addition de la solution mère. 

On élimine ainsi les phénomènes de compétition pour les éléments minéraux entre 
donneurs et receveurs du test et les différences d'alimentation entre des receveurs 
du test et ceux du témoin. 

Par conséquent, l'observation d'une différence entre le test et le témoin a de 
fortes chances d'être le résultat des substances sécrétées par les racines du kikuyu 
et entraînées par le flux circulant. 

Matériels 

- Utilisation de matériau chimiquement inerte (gouttière pve, capillaire et 
matériel d'irrigation, jerrican alimentaire, ... ) 

Substrat inerte (sable basaltique de rivière) (cf. analyse de sable, annexe 9) 

- Chaque pot reçoit 2 cm de gravier basaltique puis le sable précédemment cité 

~ Les parties transparentes du dispositif sont recouvertes de bâches plastique 
noires afin d'empêcher tout développement d'algues 



- Protection insecticide de la serre 2 fois par semaine à l'Endosulfan. 

Nature de la solution nutritive 

La solution nutritive utilisée se rapproche des solutions employées en culture hors 
sol. Sa formulation est basée sur les recherches de COIC et LESAINT, sur la 
physiologie des plantes, qui ont donné différents équilibres nutritionnels en 
fonction des besoins des principales plantes cultivées. Ces données permettent de 
déterminer une solution nutritive de base satisfaisant les besoins des plantes. La 
formulation est déterminée à partir de 3 paramètres : 

- une concentration choisie en azote 
- un équilibre N, P, K 
- un rapport K/Ca 

Finalement, l'équilibre obtenu est : 

N = 11 meq 
Ca = 7,4 meq 

Réplication 

P = 0,65 meq K = 5,92 meq 
Mg = 2,46 meq 

Chaque pot constitue une réplication. 

Dans le dispositif test, il y a 12 pots de plantes à tester (receveurs) et 12 pots de 
kikuyu (donneurs). Le témoin est constitué de 12 pots de la plante à tester. 

2.1.3. Matériel végétal et mesures effectuées 

Les plantes testées en association avec le kikuyu sont les suivantes: 

- haricot Pompadour 
- maïs Suwan 8331 
- géranium rosat 
- ray grass anglais Madera (RGA) 
- gros trèfle (Oxalis Jatifolia) 

Le kikuyu (Pennisetum c1andestmum) 

TI a été prélevé dans une parcelle de kikuyu pur et bien développé et repiqué dans 
les pots. Au cours des expérimentations, le kikuyu est coupé dès qu'il commence 
à faire de l'ombre à la plante testée qui lui est associée. 
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Association kikuyu-haricot (Pompadour) 

Une seule plantule par pot est conservée à la levée (semis de 3 graines par pot). 
L'irrigation a lieu dès le jour du semis puis une fois tous les 2 ou 3 jours de 
manière à stresser un peu les plantes pour favoriser, à la fois la sécrétion 
d'éventuels inhibiteurs chez le kikuyu et pour augmenter la sensibilité du haricot à 
ces toxines. 
Le haricot est semé le 26 Mars et récolté le 28 Juin. 

Mesures effectuées 

- estimation visuelle du nombre de nodules 
- nombre total de gousses 
- nombre de grains 
- matière sèche (gousses, grains, parties aériennes, racines) 

Association kikuyu-maïs (SuMln) 

Deux associations kikuyu-maïs ont été conduites successivement car la première 
n'a débuté qu'au stade plantule de 5 cm. 

Première association : semis le 2 Avril, récolte le 12 Mai 
Deuxième association: semis le 20 Mai, récolte le 29 Juin 

Mesures effectuées 

- hauteur du maïs au cours du cycle 
matière sèche des racines et parties aériennes 

Association kikuyu-géranium rosat 

Les boutures sont issues d'une fraction de rameau de géranium avec "2 
bourgeons" (bourgeons axillaires). Le bourgeon supérieur a une feuille visible, le 
bourgeon inférieur est enlevé. La bouture est repiquée après 4 semaines 
lorsqu'elle est racinée. 

Remarque: Le terme "bourgeon" employé ici est impropre car il s'agit en 
fait d'une ramification sylleptique. Il n'y a pas de phénomène 
de dormance. Dès que le méristème est formé, il commence à 
pousser. 

L'irrigation débute dès le jour du repiquage puis a lieu tous les 5 jours. 
Le géranium est repiqué le 4 Mai et récolté le 30 Juillet. 
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Mesures effectuées 

- 8 jours après repiquage. comptage du : 

nombre de feuilles total 
nombre de feuilles vertes 

* 
* 
'" 
>1: 

nombre de feuilles d'axe principal 
nombre de feuilles d'axe secondaire 

- à la récolte : 

'" 
'" 

les mêmes comptages qu'au repiquage 
la matière sèche totale 

Association kl.kuyu-ray grass angJaIs (Madera) 

Le ray grass anglais est éclairci à 6 pieds par pot à la levée (10 graines semées). 
L'irrigation débute dès le semis et a lieu une fois tous les 5 jours. 
Le ray grass est semé le 12 Juin et récolté le 31 Juillet. 

Mesures effectuées 

- matière sèche des racines et parties aériennes. 

Association kikuyu-Oxalis 

Des bulbes d' Oxalis sont récoltés dans une parcelle de géranium en sol nu. Quatre 
bulbes sont plantés par pot, ceux-ci étant pesés afm d' avoir un poids total de 
bulbe par pot pratiquement égal dans chaque répétition. 
L'irrigation débute le jour du repiquage puis a lieu une fois tous les 3 ou 4 jours. 

Mesures effectuées 

- nombre de tiges 
- matière sèche parties aériennes, racines et bulbes 

2.2. Test de croiswmte avec jus Ik macération de parties atirienues fraîches 

Cette méthode d'extraction à l'eau froide de parties aériennes entières est 
communément utilisée (CHOU et YOUNG, 1974 ; LAURENCE et al., 1991) car elle 
se rapproche le plus des conditions naturelles : elle permet la diffusion de produits 
chimiques solubles (PUTNAM et DUKE, 1978) (cf. chapitre 7 bibliographie). 
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Vue générale sur les tests de croissance avec incorporation 
de poudre ou apport de jus de macération de kikuyu 

1 



,1 ! 

Par cette méthode, on cherche à mettre en évidence la présence de substances 
chimiques libérées par les parties aériennes du kikuyu et susceptibles d'avoir un 
effet allélopatbique sur les plantes testées. 

2.2.1. Matériels et méthode 

- Obtention du jus de maœmtion 

Les parties aériennes fraîches de kikuyu sont coupées en fragments de 15 cm et 
sont immergées dans l'eau pendant 24 h à 25 oC (5 ml/g). 
Le jus est filtré et conservé à 4 oc. 

- Substrat utilisé 

Des pots de 10 cm de diamètre sont remplis avec le même substrat sableux 
basaltique que celui employé dans le test en circuit fermé, ou avec de la terre 
prélevée dans une parcelle expérimentale sol nu. L'intérêt de faire quelques 
tests avec de la terre est de voir, par comparaison avec le substrat sableux 
inerte, si le milieu naturel contient des facteurs influençant l'efficacité des 
agents allélopathiques après leur libération (cf. chapitre 6 bibliographie et 
analyse de terre annexe 10). 

- Réplications 

* 12 pots témoins arrosés avec de l'eau + solution nutritive 
* 12 pots tests arrosés avec jus de macération + solution nutritive. 

(La solution nutritive utilisée est la même que celle employée dans le test en 
circuit fermé). 

Tests et témoins sont arrosés en même temps et reçoivent les mêmes quantités 
de solution nutritive. Celles-ci dépendent du type de plante et de leur stade 
physiologique. 

Chaque pot constitue une répétition (12 répétitions). Les pots sont disposés en 
blocs randomisés. 

2.2.2. Matériel végétal et mesures effectuées 

Les plantes testées sont les suivantes: 

HlHicot PoIllJllldour(substrat : sable) 

semis : 9 Avril 



\-

récolte: 3 Juillet 

mesures effectuées: 

estimation visuelle du nombre de nodules 
- nombre de gousses, de grains 
- matière sèche des gousses, grains, parties aériennes et racines 
- observation des nodules 

AfàiS Suwsn 8331 (substrat: sable et terre) 

semis : 3 Avril 
récolte : 22 Mai 

mesures effectuées : 

- hauteurs durant le cycle 
- matière sèche des racines et des parties aériennes 

Tomate Roma (substrat: sable) 

semis : 4 Avril 
récolte: 1er Juin 

mesUM effectuées : 

- matière sèche racines et parties aériennes 

GénuJium J'USSt(substrat : sable) 

repiquage : 5 Mai 

On repique des boutures apicales de rameaux de géranium de 8 à 10 noeuds 
(pots de 15 cm). Les boutures sont repiquées lorsqu'elles sont racinées à 8 
ou 10 semaines. 

récolte : 30 Juillet 

mesures effectuées ajours élPIès repiquaie : 

- nombre de feuilles total, nombre de feuilles vertes 
- nombre de feuilles d'axe principal, d'axe secondaire 
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mesures effectuées à la récolte : 

- les mêmes comptages qu'au repiquage 
- la matière sèche totale 

Gros trêDe : 0xa1is lstifolia (susbstrat : sable et terre) 

repiquage: 3 Avril (choix des bulbes identique au test en circuit fermé) 
récolte : 12 Juin 

mesures ~fectuées : 

- nombre de tiges 
- matière sèche des parties aériennes, racines et bulbes 

Ruban: Pbabuis amntinacea (substrat: sable) 

repiquage : 3 Avril 

Le ruban est une adventice à multiplication végétative ; des pousses 
homogènes de ruban sont récoltées dans une parcelle de géranium en sol nu. 

récolte : 4 Juin 

mesures effectuées : 

- matière sèche racines et parties aériennes. 

HeIfJe duvet: PaspaJmn pamculatum (substrat: sable) 

repiquage: 5 Mai 
L'herbe duvet est une adventice à multiplication végétative ; le choix des 
pousses est identique à celui du ruban. 

récolte : 19 Juin 

mesures effectuées: 

- matière sèche racines et parties aériennes. 

Oumine: Cypems rotondus (substrat: sable) 

repiquage : 4 Avril 
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L' ou mine est une adventice à multiplication végétative ; le choix des 
pousses est identique à celui du ruban. 

récolte : 25 Juin 

mesures effectuées : 

- matière sèche racines et parties aériennes 

Piquant IocJJl : BideDs [iJosa (substrat: sable) 

semis : 22 Avril 
récolte: 10 Juin 

mesures effectuées : 

- matière sèche parties aériennes 

Helbe à bouc : Agératum COD}'71JÏdes (substrat : sable) 

semis : 15 Mai 
récolte: 25 Juin 

mesures effectuées : 

- matière sèche racines et parties aériennes 

2.3. Test de croissance avec jus de macération de poudre de parties aériennes 
séchées 

Cette méthode d' extraction à l' eau froide à partir de panies aériennes séchées puis 
broyées est elle aussi communément utilisée (LEATHER, 1983). Cette méthode, bien 
qu'un peu moins proche des conditions naturelles de libération de substances par 
des résidus de plante, a l'avantage d'offrir un meilleur contact entre le matériel 
végétal et l'eau, donc une meilleure libération d'éventuelles substances chimiques 
(cf. chapitre 7 bibliographie). 

2.3.1. Matériels et méthode 

CIbtlmtiOD du jus de macératioD 

Les parties aériennes fraîches de kikuyu sont coupées en fragments de 15 cm et 
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séchés à l'étuve pendant 1 semaine à 50 oC. Cette température peu élevée est 
nécessaire pour ne pas dénaturer les molécules des composés chimiques. Les 
fragments sont broyés. La poudre obtenue est immergée dans de l'eau pendant 
24 h à 25 ° C (4 g/ 100 ml, soit une concentration de 4 %). Le jus est filtré et 
conservé à 4 oC. 

- SulNrat utilisé 

Sable uniquement 

Le type de pot, le nombre de réplications, la fréquence des arrosages sont les 
mêmes que pour l'expérimentation précédente. 

2.3.2. Matériel véiétal et mesures effectuées 

Toutes les plantes ont été semées ou repiquées le Il Juin. Les récoltes ont lieu le 
31 Juillet. Les mesures effectuées sont les mêmes pour chaque espèce que dans 
l'expérimentation précédente. 

Les plantes testées sont : 

- géranium rosat 
- tomate Roma 
- maïs Suwan 8331 
- oumine (Cyperus rotondus) 
- herbe à bouc (Agératum coDymides) 
- ray grass anglais Madera 

2.4. Test de croissance avec incorporation de parties Mriennes séchées 

Cette méthode se rapproche de techniques précédemment utilisées (LEATHER, 1983). 

La poudre de parties aériennes séchées de kikuyu est déposée à la surface des pots, 
afin de recréer l'effet d'une couverture de kiIruyu mort. 

La quantité de matière sèche apportée par unité de surface de pot est identique à celle 
présente au champ. Cependant, la structure physique du kikuyu présente une différence 
dans le pot par rapport au champ. Cette différence de structure (poudre/paille) modifie 
l'interférence de la couverture dans l'expérimentation par rapport au champ, mais pas 
la libération d'éventuelles substances allélopathiques. 
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2.4.1. Matériels et méthode 

Obtention de la poudre 

Au champ, la quantité de matière sèche de kikuyu par unité de surface, est 
estimée en prélevant une couverture vivante bien développée sur 0,25 m2 puis 
en la séchant à l'étuve (2,4 t de matière sèche par ha). Rapportée au pot, la 
quantité de kikuyu à incorporer, est de 2 g de matière sèche. Le kikuyu est 
séché à l'étuve pendant une semaine à 50 oC puis broyé et déposé à la surface 
du substrat de chaque pot test. 

- Réplications 

* 12 pots tests contenant la poudre, arrosés avec solution nutritive 
* 12 pots témoins sans poudre, arrosés avec solution nutritive 

- Sutstrats utilisés 

Deux substrats sont utilisés (sable et terre) pour évaluer si la nature du substrat 
influence l'efficacité des agents allélopathiques. 

2.4.2. Matériel vé&étal et mesures effectuées 

Les plantes testées sont les suivantes: 

- haricot Pompadour (sable) 
- maïs Suwan 8331 (sable et terre) 
- tomate Roma (sable) 
- géranium rosat (sable, pot de 15 cm) 
- gros trèfle: Oxalis latirolia (sable et terre) 
- ruban: Phalaris arundinacea (sable) 
- herbe duvet: Paspalum paniculatum (sable) 
- oumine: Cyperus rotondus (sable) 
- piquant local : Bidens pilosa (sable) 
- herbe à bouc : Agératum conyzoïdes (sable) 

Les dates et les techniques de semis ou de repiquage de toutes ces plantes ainsi 
que les mesures effectuées sont identiques à celles du test avec jus de macération 
de parties aériennes fraîches de kikuyu. Ces deux expérimentations ont été 
menées simultanément. 



3. TEST DE GERMINATION 

Toutes les études menées sur l'allélopathie comportent des tests de germination et de 
crOissance. 
Les graines et les plantules sont plus sensibles qu'une plante adulte. Les effets 
allélopathiques seront donc plus marqués sur la germination ou la croissance de la 
plantule. 
Néanmoins, peu de méthodes standardisées ont été mises au point pour évaluer les 
effets de l'allélopathie sur la germination (cf. chapitre 7. 6. bibliographie). 
Dans un souci de couvrir les différents modes de libération des substances 
allélopathiques en fonction de l'état (vivant, mort, en décomposition, ... ) de la 
couverture de kikuyu, des tests de germination sont réalisés avec les jus suivants : 

- exsudat racinaire 
jus de macération de parties aériennes fraîches 

- jus de macération de poudre de parties aériennes séchées (à 1 %) 
- jus de macération de poudre de parties aériennes séchées (à 2 %) 

jus de macération de poudre de parties aériennes séchées (à 4 %) 
- jus de kikuyu mort (à 2 %) 
- jus de kikuyu en décomposition (à 2 %) 
- eau déminéralisée (témoin) 

3.1. Mode d'obtention des jus 

- exsudat racinaire 

Cette solution est obtenue à partir de la circulation d'eau dans un témoin kikuyu du 
système en circuit fenné (cf. chapitre 2.1.). 

- jus de macération de parties aérieIlIles fraîches 

Ce jus est obtenu par macération pendant 24 h à 25 oC de parties aériennes fraîches 
de kikuyu (5 ml/g). 

- jus de macération de poudre de parties aérieIlIles séchées 

Les parties aériennes de kikuyu sont séchées à l'étuve une semaine à 50 oC puis 
broyées. La poudre obtenue est immergée dans l'eau pendant 24 h à 25 oC. 
(Concentration: l, 2, 4 %). 
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- jus de kilmJ1ll11Orl 

Ce jus est obtenu par macération pendant 24 h à 25 oC de parties aériennes de 
kikuyu tué au Round-up. (Concentration: 2 %). 

- jus de kikuJ1l en décomposition 

Ce jus est obtenu par macération pendant 24 h à 25 oC de parties aériennes de 
kikuyu en décomposition. (Concentration: 2 %). 

3.2. Es.pèces testées et mesures effectuées 

Espèces testées : 

- chou pommé Fabula 
tomate Roma 

- ray grass anglais Madera 

Nombre de répétitions : 8 

Nombre de graines par boîte: 50 (une boîte correspond à une répétition). 

Les tests de germination sont menés en boîtes de Pétri sur papier filtre Durieux spécial 
test de germination. 

Pour chaque traitement, la même quantité de jus est apportée de telle sorte que les 
graines soient dans un milieu favorable à leur gennination. La conduite des tests de 
germination (nature du substrat, durée au test, température) pour chaque graine est 
issue de "Seed Science and Technology, 1985" , afin de respecter les conditions 
internationales standardisées. 

Tous les jours, le nombre de graines germées est observé : une graine est germée 
lorsque la longueur de la radicule est d'environ 2 mm (règle ISTA, 1979). 

En plus du pourcentage de germination, le nombre de plantules anormales est 
déterminé. 

L'étude des plantules se fait selon les règles (ISTA, 1979) en observant l'état du 
système racinaire, des parties aériennes (hypocotyle, cotylédons, bourgeon tenninal) et 
l'état de la plantule en général. 
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Rappel des ditIErents itinéraires miS en place 

1 :-Sol nu 
2 : Kikuyu mort (glyphosate) 
3 : Kikuyu maltrisé à faible dose d'herbicide (paraquat+fusilade) 
4 : Kikuyu maltrisé à forte dose d' herbicide (paraquat + fusilade) 
5 : Kikuyu maltrisé sur le rang 

Tableau 1 : Comparaison du nombre de pieds de Haricots levés en fonctiande 
l'itinéraire technique 

Itinéraire Nombre de Pourcentage de Densité de levée 
pieds levés levée (millier de pieds/ha) 

Itinéraire 1 (a) 348,83 A 94,8 3'\' 
Itinéraire 2 337,50 A B 91,7 30G 
Itinéraire 3 336,83 A B 91,5 30S' 
Itinéraire 5 332,33 A B 90,3 301.-
Itinéraire 4 327,33 B 88,9 2" 
(a) : Pas d'effet bloc, analyse de variance au seuil oC,,= 0,05 
AB : Classement test de NEWMAN et KEULS au seuil d..=O,05 



1. RESULTATS ET DISCUSSION 

Une analyse de variance ainsi qu'un test de comparaison de moyennes (NEWMAN et 
KEULS ou DUNNETr) ont été effectués sur les données de chaque expérimentation à 
l'aide du logiciel STATITCF, version 3 (ITep, 1987). 

1.1. Egérimentation en micro-parcelles 

1.1.1. Haricot (cf. annexe 6) 

- EHels des traifaDenls au paraquat sur le /dkuJ'll 

Les différentes doses de paraquat utilisées pour les itinéraires 3 (dose faible) et 
4 ( dose forte) n'ont pas créé de différence sur l'état de la couverture du 
kikuyu. Ces deux traitements sont considérés comme identiques. 

- EHels des itinéraires sur la levée (cf tableau 1 ci-contre) 

Les observations montrent une meilleure levée en sol nu (1). 

Globalement, les données du tableau 1, confirment une meilleure levée du 
haricot en sol nu (1) (absence de gène physique par les racines de la 
couverture), mais la différence n'est significative qu'ave(; l'itinéraire où le 
kikuyu est maîtrisé à dose forte de paraquat (4). 

Dans l'itinéraire kikuyu maîtrisé sur le rang (5), le traitement au glyphosate à 
également détruit le kikuyu entre les rangs approchant ainsi cet itinéraire de 
celui où le kikuyu est tué au glyphosate sur l'ensemble de la parcelle (2). 
Dans les deux cas, les graines étaient dans des milieux sensiblement 
identiques, ce qui explique l'absence de différençe de levée. 

De façon analogue, 1 J absence de différence de levée entre les itinéraires (3) et 
(4) confirme l' hypothèse de similarité de ces deux traitements. 

Ces résultats ne permettent pas de dégager de conclusions plus précises quant à 
l'effet d'une couverture et de son état sur la levée du haricot. 

Effets des JtIBéra1res sur une atblque d'ÎlJSeCtI]S (cf tableaux 2 et 3 au verso) 

Lors du cycle du haricot, les traitements insecticides ont été effectués en retard. 



Tableau 2: Observation des dégâts causés par une forte 
attaque d'insectes sur le haricot 

* 

** 

Variables mesurées Effet itinéraire Effets blocs 

Attaque foliaire '" * 

Attaque tige - "'''' 
Fleurs infestées - * 

Gousses normales - -

Gousses infestées - * 
Trace mineuse - ** 
MS par pied - "" 

Rejet de l'hypothèse d'égalité des traitements ou des blocs 
Analyse de variance au seuil a = 0,05 
Rejet de l' hypothèse d'égalité des traitements ou des blocs 
Analyse de variance au seuil a = 0,01 

Tableau 3: Effet itinéraire sur l'attaque foliaire 

(somme des indices pour 20 pieds) 

Itinéraire Moyenne 

3 36 A 

5 32,33 A B 

4 31,83 A B 

2 21 B 

1 19,50 B 

AB: Classement test de Newman et Keuls au seuil a = 0,05 



Tableau 4: Composantes du rendement du Haricot en fonction 
de l'itinéraire technique 

Nombre de gousses Nombre de grains Rendement en grains 
(MS totale des grains) 

ITl 264,33 A ITl 734,83 A fn 354,56 A 

112 218,00 AB 112 605,83 A B IT2 249,42 B 

IT5 169,00 B IT5 457,38 B IT5 184,34 B C 

IT4 96,00 C IT4 237,67 C IT4 95,59 C 

IT3 76,33 C IT3 189,67 C m 74,96 C 

Classement test de Dunett au seuil a = 0,05 

ABC: Classement test de Newman et Keuls au seuil a = 0,05 
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Des attaques exceptionnellement fones des feuilles par la chenille défoliatrice 
t:t pM la mineuSé (Liriomysa trifolii) aimi que des afulques de fleurs et de 

gousses par la pyrale (Maruca tes1ulalis) ont eu lieu. 

Les dégâts ont été h~uts à putir d~ l'observation de vingt pied~ par parcelle 
dans le but d'observer d'éventuelles différenœs entre les tIaitements qw 
p()urraient avoir des con5éQuences ~ur l'interprétation des rendements. 

Protocole d' observation de~ dégât~ ~ 

AtWlue foli.w-e ; indice de 0 à. 5 (O=pa.5 d'attaque; 1 =25 % ; ... 5 = 100%) 
Attaque tige ~ détermin.ation. du n.ombre de point d'attaque. 
('~Ur1o :"(rir~d: déœnnination du nombre de fleurs infestées. 
cS-~I,I~~" hOl'It1"k-.ï; détermination du nombre de gousses intactes. 
G-CIOItôc~ lor~ft~; détermination du nombre de gousses infestées. 
Trace mineuse : présence (1) ou absence (0). 

L'interprétation ~btistique (tableau 2) montre que seul le degré d'attaque 
follaire varie avec les traitements. 
Dans le kikuyu maîtrisé à dose faible de paraquat (3), l'atUq\le foli~re est 
supérieure par mppon aux itinéraires sol nu (1) et ldlruyu tué au glyphosate (2) 
(tableau 3). 
La différence d'attaque foliaire par la chenille défoliatrice entre les itinéraires 
avec kikuyu vivant (3, 4, et !il et les 2 autres (sol nu (1) et kikuyu mort (2» 
peut être liée à un. milieu plu$ favorable (proba.blement moins de prédation, 
sites de nymphose plus nombreux ... ) 

Les dégâts causés sur les feuilles nuisent probablement à la photosynthèse et 
donc au remplissage des grains mais les conséquences sur les rendements 
semblent moins graves que pour tous les autres types de dégâts observés 
(attiques des gousses ou des fleurs, etc ... ). 
D'a.près l'analyse statistique, l'intensité des autres attaques est similaire sur 
l'ensemble des traitements. 
Cependant, des différences d'attaques bien que non significatives peuvent avoir 
des conséquence~ sur le rendement. 
Lors d'attaques de fleurs et de gousses par la pyrale des phénomènes de 
compensation ont lieu : de n.ouvelles fle\lf$ se forment. Ces wmpensation~ 
provoquent de~ différences de pr&ocité su~:ptibles d'induire des différences 
de rendement (maturité de~ gounes différentes ... ) 
Néanmoin~, cette demière hypothèse n'a pas pu être totalement vérifiée car 
seulemen.t deux récoltes sut trois ont été effectuées. 

- El1et des itinéraires sur le rendeme.l1t 

Pour les itinéraires sol nu (1) et kikuyu mort (2) (cf. tableau 4 et gmphique 1 
au verso), le rendement en gmins ainsi que les autres composantes érudiées ne 

R4 



sont pas significativement différentes d r après le test de DUNNETT au 
risque r:J... = 5 %. 
La couverture morte de kikuyu n'interfére donc pas sur le nombre de 
gousses et de grains, mais elle aurait peut-être un effet sur le rendement en 
grains (En effet, au risquec(. = 5 %, le test de NEWMAN et KEULS montre 
une différence contrairement au test de DUNNETT). 

Qu'elles que soient les composantes étudiées, l'itinéraire avec kikuyu mort (2) 
est toujours significativement supérieur aux itinéraires avec kikuyu matrisé à 
l'herbicide (3) et (4). (test de NEWMAN et KEULS au seuil d... = 5%) 

Les itinéraires dose faible (3) et dose forte (4) de paraquat ne sont pas 
significativement différents au seuilol= 0,05 (test de NEWMAN et KEULS) ; 
ces résultats sont en accord avec la remarque sur les effets des traitements au 
paraquat (similitude de ces 2 itinéraires). 

La supériorité des rendements de l'itinéraire maîtrisé (5) sur le rang par 
rapport aux itinénrires dose faible (3) et forte (4) de paraquat s'explique par un 
mauvais contrôle (par application d'herbicide) du développement du kilmyu sur 
la ligne de semis. 
Le traitement au glyphosate a également détruit le kiIruyu entre les rangs 
rapprochant ainsi cet itinéraire de l'itinéraire où le kikuyu est tué au glyphosate 
sur l'ensemble de la parcelle. 
(Le test de NEWMAN et KEULS au seuil(j.= 5 % ne montre d'ailleurs pas de 
différence significative entre les itinéraires 2 et 5). 

Les itinéraires dose faible (3) et forte (4) de paraquat et l'itinéraire maîtrisé sur 
le rang (5) dOMent, quelles que soient les variables étudiées, des résultats 
toujours significativement inférieurs à l'itinéraire en sol nu (test de DUNNETT 
au seuil c\ = 0,05). 
Ceci montrait que la présence d'une couverture de kikuyu vivant, même 
mlentle par un traitement herbicide, a une interférence sur la cultu~ de 
haricots et entraine une diminution du rendement par rapport à 
l'itinéraire sol nu. 
Au vu de ces résultats, il semblerait que l'interférence du kikuyu sur la 
éulture du haricot est d'autant plus forte que la couveJ."tUrt! est vijoureuse. 
Mais la baisse de rendement observée sur les itinémires maitrisés à l' herbicide 
(paraquat + fusilade) est peut être due aussi à un effet du fusilade (appliqué 
sur le kikuyu reverdi) sur le haricot Gaunissement après le traitement au 
fusilade). 
Ces phénomènes ont déjà été observés au champ. 

De ce fait, les résultats ne permettent plus de conclure que la diminution du 
rendement du haricot est uniquement due à l'interférence de la couverture de 
kikuyu. 



Tableau i : T~ sur Haricot 

MESURES 
\ 

HARICOT 

EFFECTUEES TEMOIN TEST 

Nb de graitls 25,42 24,75 

Nb de gousses 9,42 8,75 

MS des grains (s) 17.7 15,57 

MS des gousses (i) 4,49 4,32 

MS grains + gousses (g) 22,20 19,90 

MS racines (g) 3,12 2,98 

MS aériewiC (g) 15,94 16,52 

MS totale (g) 41,25 39,40 

• Moyennes significativement différentes au seuil LI == 0,05 (Test de Newman. et .K.euls) 

Tableau 6 1 TIS SIII' GéraDiuw 

MESIJRES GEllANIUM 

EFFECTUEES TEMOIN 
1 

TEST 

Nb feuilles ô1Xe principal (a) 16,82 15.58 

Nb total de feuilles (a) 94,09 85 

MS moines (g) 1.97 1,65 

MS aérienne (g) 10,68 12,10 

MS totale (g) 13,23 14,46 

• Moyennes 5ÎgIlÏficativement différenrM au seuil t:t. !!!!! 0,05 (Test de Newman et Keuls) 
(a) Nombre de feuilles formées au cours de l'expérimentation. (Nb de feuilles final • Nb de 

feu.illes initial). 



• 

1.1.2. Géranium (cf. annexe 7) 

L'absence de boutures racinées nia pas permis de repiquer le géranium avant le 
15 Mai. De ce fait, comme les premières mesures de croissance et de 
développement doivent se faire au minimum 4 mois après repiquage, œlles--<:i 
n! ont pas été effectuées. Toutefois, ce protocole expérimental devrait être 
poursuivi par le CIRAD. 

1.2. Expérimentation en serre 

1.2.1. Test en circuit fermé 

- Haricot et génmium (cf. tableaux 5 et 6 ci--<:ontre) 

Les exsudats racinaires du kikuyu ne provoquent aucun effet sur les différentes 
variables mesurées. 

- Miûs (cf. tableau 7 ci-dessous, graphiques 2 et 3 au verso) 

Tableau 7 : Test sur Maïs 

MESURES 1 ke association zae assoâation 

EFFECTUEES TEMOIN TEST TEMOIN TEST 

MS racines (g) 2,26 1,98 MS racines (g) 2,84 2,76 

MS aérienne tg) 11,05 8,74 "'''' MS aériem.e (1) 5,39 4,44 

Ms rot.a.le (g) 13,31 10,72 •• MS toblle (g) S.2~ 7.2Q 

Hauteur le 24104 (em) 59,59 ~3,52 '* Hauteur le 0'2/06 (cm) 27,42 25,4(; 

Hauteur le 28/04 (cm) 79,79 73,26 '" Ha.ubmr le 09106 (cm) 54,96 48.42 ...... 

Hauteur Iv MIOS (cm) 110,17 99,79 .. Hauteur le 1~/06 (cm) 69 60,88 '* 

HMltëlli' le m/05 (cm) 125,29 114,00 • Hautem le lS/CX1 (cm) 80,38 69,18 "'''' 

HllU*"ur le 11/05 (cm) U7.83 126.1' '" HIl1ÙWf Iv 23106 (cm) 90,58 n" 
Hauteur le 12'05 (CI'I'l) 140,08 128 .. Hauteur le 26/06 (~tn) 98,22 83,41·· 

Moyennes significativement différentes au seuil ~ = 0,05 (Test de Newman et KeuIs) 

• 111 Moyennes significativement différentes au seuil œ" OtOl (Test de Newmnn et Keuls) 

Les mesures de hauteurs sont effectuées du boun:elet à l'extrémité de la feuille 
la plus haute 
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Les hauteurs du test sont significativement inférieures pour les deux 
associations de maïs à toutes les dates de mesures. 

Les matières sèches aériennes et totales de la première association mais-kikuyu 
sont inférieures au témoin. Cette différence n'est pas apparue dans la deuxième 
association, certainement à cause de la précocité de la récolte qui nia pas 
permis l'accumulation des réserves nécessaires à l'expression de la différence 
de quantité de matière sèche. 

- Ray grass anglais (cf. tableau 8 ci-dessous) 

Aucune différence significative n'a été observée entre le test et le témoin. 

Tableau 8 : Test sur: le RGA et Il 0uJJs latifolia 

MESURES RGA 0xaJi.s Jatifolia 

EFFECTUEES TE TEST TEMOIN TEST 

Nb de tiges 34,33 28,83 

MS racines (g) 1,24 1,26 7,73 7,36 

MS aérienne (g) 2,38 2,20 2,4 1,83 * 

MS totale (g) 3,62 3,46 lOt 13 9,19 

Moyennes sianificativement différentes au seuil (t l1li O,~ (Test de Newman et Keuls) 

Oz:alis Jalifolia (cf. tableau 8 ci-dessus) 

Les exsudats racinaires de kikuyu diminuent la quantité de matière sèche 
aérienne. 

Synthèse 

De par le principe du système (cf. 3~me partie. 2.1.), lm di..tTérenees IJ:JIsffi en 
êvidenœ sont trit probablement dues aux musudats raelnalres. 
Une analyse minérale complète de la solution nutritive avant et après irrigation a 
permis de vérifier l'ab5ence de différence importante d'alimentation minénùe 
entre test et témoin. 

'1.7 
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Tableau 9 : Tost sur Harleot et Tomate 

MESURES HARICOT 

EFFECTUEES TEMOIN TEST 

Nb de gr.ùns g~25 9,08 

Nb de gousses 3,42 3,75 

MS œsgIains 4,28 4,76 
(al 

MS des gQums (g) 1,66 l,55 

MS gJOÜns + gousRS (g) 5,94 6,~2 

MS ~ÙlÇS 0,97 0,85 
(g) 

MS aérienne (g) 2,60 1.63 'U 

MS totale 9.S1 8,79 
(g) 

Moyennes signifkativement diffénmtes au seuil li 

Moyennes significativement différentel au Ruil III 

TOMATE 

TEMOIN T'EST 

- -
- -

-
- -
- -

0,87 0,96 

3,60 4,11 iii. 
4,47 5,07·· 

0~05 (Test de Newman et Keuli) 

0,01 (Test de Newman et Keuts) 

Tableau JO : Tmt sur Génmtum 

MESURES GERANIUM 

EFFECTUEES TEMOIN TEST 

Nb total de feuilles (b) 67,67 76.83 ** 

MS racines (g) 2,61 2,21 

MS aérienne (g) 4,68 ~,44 **' 

MS tige (a) (g) 1,31 1,38 

MS totale (g) 

• 

8,70 9,03 

* Moyennes significativement différentes au seuil (l = O,OS (Test de Newman et Keuls) 

** Moyennes significativement différentes au seuil a 0,01 (Test de Newman et Keuls) 

(a): Matière sèche de la partie de la tige comprise entre les racines et la première feuille 

(b)1 Nombre total de feuilles fonnées au cours de rexpérlmentation (Nb fmal· Nb initial) 



(Les contrôles de conductimétrie et la complémentation à l'aide de la solution 
mère après chaque irrigation se sont avérés satisfaisants).(cf troisième partie 2.1.2 
Principe du dispositif et deuxième partie 7.5) 

Ces résultats sont confortés par des analyses minérales foliaires des plantes testées 
qui n'ont révélé aucune différence majeure entre test et témoin. 

TI apparait donc clairement, au moins en ce qui concerne le maïs, que les 
exsudats racinaires du kikuyu ont un effet dépressif sur la croissanee et la 
quantité de matière sèche de celui-ci. 
L'existence d'un effet aDélopathique des exsudats racinaires du kikuyu sur le 
maïs est très probable. 

Les exsudats racinaires du kikuyu exerceraient un effet dépressif sur la quantité de 
matière sèche aérienne de l' Oxalis latifolia. 

Par contre, ils n'ont pas d'effet sur le géranium, le haricot et le ray grass anglais. 

1.2.2. Test de croissance avec jus de macération de parties aériennes fmiches de 
kikuyu 

Peu de différences significatives ont été mises en évidence. 

- Hancot (cf. tableau 9 ci-contre) 

Seule la matière sèche des parties aériennes du test est inférieure à celle du 
témoin. 
Cette différence s'explique par une chute de feuilles plus précoce chez le test 
(celles-ci n'ont donc pas été récoltées). 

- TlU'IIBte (cf. tableau 9 ci-contre) 

Matière sèche aérienne et matière sèche totale sont supérieures chez le test 

- 6énuIium (cf. tableau 10 ci-contre) 

Le nombre total de feuilles et la matière sèche aérienne sont supérieurs chez le 
test. 

- ..MUS (cf. tableau Il, graphiques 4 et 5 au verso) 

Les expérimentations sur substrat "terreft n'ont pas mIS en évidence de 
diffétellCes. 



Tabltau 11 ; Test 5IIf Mals 

MESURES MAIS TERRE lYLUSSABLE 

EFlIECTllEES TEMOIN TEST TEMOIN TEST 

MS mcines (g) O.~2 0,58 0,74 1,12 * 

MS whililnne (g) (),61 0,65 l,50 l,fil 

MS totale Cg) 1,13 1,23 2,24- 2,72 

Hauteur le 24/04 (em) 24,~6 23.78 267~9 21,96 '* 

Hauteur le 28/04 (cm) 28,08 27,83 31.~O 28 • 

Hauteur le 04/05 (em) Jl.~4 31,29 ~7,29 J4.~O 

Hauteur le 07/05 (cm) 'j'j, B 32.92 40,42 'j8,~3 

Hauteur le 11/05 (em) 36.42 34,92 42,54 42.04 

Hauteur le 18/05 (em) 38.17 37,63 48,59 ~O,46 

Hauteur le 22/05 (cm) 40,07 40,2~ ~2.30 53,50 

.. Moyennes significativement différentes au seuil Cl = 0,05 (T~t de Newman et Keuls) 
Les mesures de hauteUtS sont effectuées du bourrelet il l'extrémité de la feuille 
la plus haute 
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Par contre, 1 r expérimentation sur sable montre une matière sèche rac:marre 
supérieure chez le test, ainsi que des hauteurs, aux deux premières dates 
d'observation, supérieures chez le témoin. 
A partir de la 3ème mesure de la hauteur, ces différences ont disparu. 

- AdYentices Il multiplication Jlêgétati..e (cf. tableau 12 ci-dessous) 

Aucun effet du jus de macération n'a été mis en évidence. 

Tableau Il : Test sur 4 adventices. multipDcalJon vWtaUve 

MESURES Cfperus rotundus Phlllllds sl'llllffnaca O1aIlis 1IIlilfllill (Terre) 

EFFECTUEES TEMOIN TEST TEMOIN TEST TEST TEMOIN TEST 

Nb de tiges 5,92 7,25 6,08 5,64 

MS racines (Il:) 5,18 4,56 1,46 1,24 1,91 1,68 0,44 0,49 

MS aérienne (g) 2,23 2,16 2,07 2,OS 0,32 0,31 0,13 0,15 

MS loI.aIe (g) 7,41 6,72 3,53 3,29 2,23 1,99 1,42 1,27 1,43 

• Moyennes significativement diff6rentes au seuil e( = O,OS (Test de Newman et Keuls) 

- AdYeBtices à .mul1Jplication par semis (cf. tableau 13 ci-dessous) 

Un effet inhibiteur a été montré uniquement sur la matière sèche aérienne de 
Bidens pilosa. 

r 
MFSURn Apnlum m.n,poI'rJ. JIIthsJ:/1qp 

EFFECTl../EIi'B TEMOIN TEST tlMOlN tûT 

MS racines (g) 0,30 0,25 - -

MSarlrien,. (g) 0.98 1,14 2,87 2,15 •• 

M510tali (tJ 0,24 
1 

0,47 . . 
• MOYllllnlll SitnlllOl'l.livement diffbmlo ru ",uil t{ .. 0,05 (TII,I de Newman 01 'euls) 
•• Moye!lnH dgnilh ..... ûvelMlll dlfftrtllCll aUlIIIuil 01. - 0.111 (Test de Newman cl Kt:ub) 

Synth~ 

Malgré l'arrosage quotidien, des stress hydriques ont pu être observés sur les 
plantes (tests et témoins). Néanmoins, les observations ont montré une plus faible 
dessilXation du substrat dans les pots tests due à la formation d'une pellicule par 
accumulation de panicules apportées par le jus au cours des atT05ajos sucœssifs. 

1,39 



MFSllRR8 

EFFECTVEES 

(cm) 

(8) 

MS aeriellDe (a) 

MAIS 

TEMOIN 

39.53 

0,53 

0.71 

1.24 

TEST 

39.06 

0,58 

0.ti3 

1.21 

TOMÂTR 

TEMOIN TEST 

o.~ 

Mesure de la. hauteur du maIs ~ jmtr M la. !'écltlte, du boo:rrelet l l'extrémité dé lA 
feuille la plus haute 

" MQyeWle5 .fi~ti.vement diffthenœs au seuil QI .. 0.03 (Test de Newman et Keuls) 

Tableau 11 : TI5t. IAII" RGA et dea adveadœs 

RGA 

TEMOIN TEST TEMOIN TEST TEMOIN TEST 

MS rMinos (g) 

MS aérienne (8) 

MS toWe (g) 0,60 0,43·· 

0,21 

0,34 

0,4~ 

0.40 

0,34·· 

• Moyennes significativement différenœs au seuil QI .. 0,05 (Test de Newman et Keuls) 
** Moyenne~ ~gnifi.C\ltivement diffmntes llU seuil lV ~ 0,01 (Test de NewmllD et Keuls) 

Tablean 1d : TM sur GéI'BDinm 

MESURES 

EFFECTIJEES 

Nb feuillM axe p1'ineipru (h) 

Nb feuilles axe ~daim (b) 

Nb total de feuilles (b) 

MS racines (g) 

MS aérienue (g) 

MS tige 

MS totale 

(11) (g) 

(g) 

GERANIVM 

TEMOIN 

7,83 

31 

38,92 

1,~5 

2.90 

1,25 

5.5 

TEST 

8,42 

43,7~ •• 

1,01 •• 

3.31 'l'''' 

1,23 

5,~~ 

" MoyeIWe$ significativement différentes au seuil a = 0,05 (Test de Newman et Keuls) 

** Moyennes significativement différentes au seuil Ct = 0,01 (Test de Newman et Kenls) 

(a): Matière sèche de la partle de la tige comprise entre les racines et la première feuille 

(bl: Nombte de feuilles fonnées au çoun de l'expérimentation (Nb final - Nb initial) 



L'effet stimulateur du jus (sur géranium et tomate) serait le résultat de cet 
artefact (déficit hydrique moins important pour le test) et non pas d'un 
phénomène d'aUélopathie. 

De même pour le maïs, l'absence de différence à partir de la 3ème date de 
mesure, serait due à l'apparition progressive de cet artefact. 

Par contre, chez Bidens Ji/osa, bien que les mêmes phénomènes de stress 
hydriq ue aient été observés, le jus de macération a un effet inhibiteur sur la 
matière sèclle aérienne. Dans ce cas, la probabilité d'être en présence d'un 
effet alIélopathique du kikuyu est élevée. 

Ces résultats conflI11lent les observations d'enherbement : Bidens pilosa est très 
fréquent en sol nu mais très rare en présence d'une couverture de kikuyu (cf 
troisième partie : introduction). 
Ces résultats sont également en accord avec les conclusions obtenues par CHOU 
et al (1987) qui indiquaient une diminution de la fréquence de certaines adventices 
dont Bidens pilosa en présence de kilruyu. 

1.2.3. Test de croissance avec jus de macération de poudre de parties aériennes 
séchées de kikuyu 

.M'aiS et Iomaœ (cf. tableau 14 ci-contre) 

US observations n'ont pas montré d'effet du jus de poudre. 

- Ray Grass Ang/Bi9'(RGÂ) (cf. tableau 15 ci-contre) 

La matière sèche totale du RGA est inférieure chez le test. 

- Agératuœ COll)'lXIïde et Qperos mlondus (cf. tableau 15 ci contre) 

La matière sècbe facinaÏre de A conymidc et la matière sèche totale de C 
rotondus sont inférieures chez le test. 

- Gér.aùium(cf. tableau 16 ci-contre) 

Le nombre de feuilles 5UI l' aJt.e secondaire, le nombre total de feuilles ainsi 
que la quantité de matière sèche aérienne sont augmentés avec le jus de 
poudre. Par oonb:e, la quantité de matière sèche taèinaire est diminuée avec le 
même jus. 

QO 



Tableau 17 : Test sur Rarl~or et TOlDAu 

MESURES HARICOT TOMATE 

EFFECTUEES TEMOIN TEST TEMOIN TEST 

Nb de gr.ùns 6,33 7.17 -
Nb de gousses 2,25 3,25 ...... - -
MS des gmin! (g) 4.42 4~24 . -
MS des gO\l'5e$ (i) 1~39 1,73 - -

MS grains + gQusses (g) 5,81 5,97 - -

MS mcrnes (g) 1,17 1,03 0,75 0,77 

MS aérienne (a) 3.18 2,90 3,31 3.61 .... 

MS totale (g) 10,16 9~90 4,06 4.38·· 

* Moyenne! significativement différentes au &euil t:'i. :::II O.OS (Test de Newman et Keuls) 

** Moyenneslijnificativement diff~renr.e.s au seuil a = 0,01 (Test de Newman et Keuls) 

Iabl6b 18 ; Tat sur GbaDimn 

:MESVRES GER.AN1lTM 
Eli'FECTUEES TEMOIN TEST 

Nb total de feuilles (b) 75 81,33 """" 

MS ~ines (g) 2,43 2,79 

MS ""rien ne (g) 5.32 6,10 ." 

MS tige (a) (g) 1,44 1,62 

MS rmale (g) 9,18 10,61 01 .. 10 

• Moyennes significativement différentes BU seuil cv..:: 0,05 (Test de Newman et Keuls) 

•• MoyUl\è! $J,alÙfi&atiVllmeJlt différentes au ~uil QI = 0,01 (Te.:it lÎe NewmAA et Keuls) 

(8): Matière sèche de la partie de la tige comprise entre les racines et la première feuille 

(b); Nombre total de feuillèS formées au cours del'ex~rimentation (Nb final - Nb initial) 



Synthèse 

Comme pour l'expérimentation avec jus de macération de parties aériennes 
fraîches, on observe une dessiccation des substrats inférieure chez les tests due à 
l'apparition d'une pellicule fonnée par accumulation de particules du jus. 

Cet artefact expliquerait la stimulation de la croissance du géranium sur le test 
malgré une quantité de racines moins importante. 

Malgré le dessèchement moins important du substrat chez le test, des effets 
inhibiteurs sur la croissance de tout ou partie du RGA, dl Agératum coBpoïde 
et de Cyperos rotoBlll1s sont obsenés. Dans cette expérimentation, ces effets 
seraient dus à une plus forte concentration en substance allélopathique des jus de 
macération de poudre par rapport au jus de macération de parties aériennes 
fraîches de kilruyu. 
La probabilité dlun effet allélopathique du kl.kuyu sur ces trois plantes est 
importante. 

1.2.4. Test de croissance avec incorporation de parties aériennes séchées de 
kikuyu 

- Haricot (cf. tableau 17 ci-contre) 

Seul le nombre de gousses du test est supérieur à celui du témoin. 

- Tomate (cf. tableau 17 ci-contre) 

La matière sèche ~rienne et la matière sèche totale sont supérieures che2 le 
test. 

- Génnium (cf. tableau 18 ci-contre) 

Le géranium présente Wl nombre total de feuilles, une quantité de matière 
sèche aérienne et totale supérieure chez le test. 

- AIBi.S (cf. tableau 19, graphiques 6 et 7 au velm) 

Que ce wit en terre ou sur du sable, les tests n'ont pas montré de différences 
$ignificatives. 

1)1 



Tabltau 19! TtJt ml' M*d 

MQl.JUS MAISTIUlRR MAISSAJLE 

un.cnJDS "'I1:MOlN nu nMom TEST 

MS~I! OU 0.61 0.64 1.33 l,55 

MS aérienne (g) 0,71 0.87 1.36 2.S1 

MS toml.e rz) 1,33 l,51 3,~ 4,06 

Hau"W" le 24/04 (cm) 23.23 2~,2S ~,77 25,48 

Hauteln' le 28/04 (cm) 30,g6 'l~,17 ~,1~ ~3.~ 

HItnœur le 04/05 (cm) 37,73 38,11 4S.41 , 46.-'0 

Ihunrur I@ 07/~ (cm) 39.9$ 39.1.7 ~1.41 51,92 

RavWUf 111 lll~ (cm) 42.00 43,21 55,50 S7,91 

Hu~l,Ir \, 18/OS (cm) 44,86 46,~~ 151,86 63,71 

HAotrur Je ~/05 (cm) 46,46 dg,,, 63,43 71,~8 

• MtI)'eMe3 M!Jhfimvement dif:férentn :aU!iI!uil CI = O,OS (T'H ~ NfWDIIiUI e' KuIllBJ 
LIli mllmlt'es de h4UteUt' .iOnt cffi:.ctuées du 'bourn!I.@t i 1'@Xtn!lIÙ" de la f~ 
lA plIa lanD! 

-nmoln 
~ rH_au_t_eu_r_(~c_m~) ____________________________________ , 

~j---------------------------~------~ 

OOr-----------------------~r_~~~-----

~r-------------~ .. ~------------------~ 
45r-------~~~~----~--------------~ 
40~------~~------------------------~ 

~r---~~----------------------------~ 

30~~~--------------~------------------_, 

~~,--r--r_~_,_.--,_",_,__,_.--r_~~ 
~ U ~ V ~ ~ ~ ~ ~ ~ u g " fl ~ 

Temps Cepule le début de l'ex~ri@n('@ (joun:) 

!xpêrlmentatlon ~vql;l infXlrpQI'QUQH 'lQ parties atrltnnN skn4" 4e k1k' _ U 
Crol~"anc@ du malE 
Sub~tr .. t : terrQ 

-"-Témoin 
Hlluttur (ttn) 

M~~~~------------------------------, 

J 

I--_~ _____ ~_J 

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ M ~ ~ ~ ~ n ~ 
Temfl3 depuis le début d~ l'elt~ri~t1ce [curo) 



MESURES 

- Adventices 

Chez Cyperus rotondus, aucun effet n'est apparu avec incorporation de la 
paille (cf. tableau 20 ci--dessous). Pour Phalaris arundinacea, la matière sèche 
aérienne est supérieure chez le test. 

Tableau 21 : Test sur 4 adventices à mullÏplœdoD végétative 

Cyperos rotundus PlIslBm BmldnsceB 0Jaù1s Illtifb/iJl (Sable) 0Jaù1s IIItifb/iJl (Terre) PiIsplllUll putkulllllm 

EFFECTUEES TEMOIN TEST TEMOIN TEST TEMOIN TEST TEMOIN TEST TEMOIN TEST 

Nb de tiges 

MS racines 

MS aérienne 

MS totale 

(8) 

(g) 

(g) 

• 
•• 

-
- - - - 8,42 16,08· ... 5,10 5,67 -

4,00 3,78 - - 2,85 3,69 * 0,86 1,31 -
1,77 2,20 3,36 3,62 * 0,43 0,79 .- 0,13 0,16 -
5,77 5,98 - - 3,28 4,48 • 0,98 1,48 J,24 

Moyennes significativement diCCérentes au seuil 0( == 0,05 (Test de Newman et Keuls) 

Moyennes significa?vement diCCérentes au seuil rJ.. - 0,01 (Test de Ne'\\1I18II. et Keuls) 

En ce qui concerne OX1llis latifolia, le test sur sable est significativement 
supérieur pour toutes les variables mesurées. Par contre, aucune différence a 
été mise en évidence avec le substrat terre. 

Les expérimentations sur les adventices à multiplication par semis (cf. tableau 
21 ci..(\essous) ont montré un effet d'accroissement de la quantité de matière 
sèch~ aérienne chez Agémtum ronyzofde et Bidens pilDm et une augmentation 
de la quantité de matière sèche totale chez PS8JN11um pan;culstum lorsque la 
paille est présente. 

Tableau 21 : Test sur 2 adventices. multipDcation par RIIIk 

MESURES AIIn- ftllI..fIIPIr/f 1JJdeDsd-
EI'(iEC11JEF8 TEMOIN TIi'8T TEMOIN TIi'8T 

MS r.adm!l$ (g) 0.'7 0,41 ~ 

MS Wiirillons un 1,01 1.33 .. 3.~ 4.01 .. 

MS talai. (II) 1.38 1.7~ ~ 

.. MQy!!nnn sipU1cativlmeni difFâtlnllls au Huil ct. - O,OS (Tem de Newman et KeullI) 

.... MQY!!nnis siRnificativement di(fdnmœs au seuil o:K - 0,01 (Tem de Newman et Keulll) 

Synth~ 

Quelles soient les plantes testées, toutes les dilTéœnees mises en évidence sont 
des eITeis de stimulations dus à l'Incorporation des pailles. 

-

-
-

1,73 • 



bblpu U ! ~mp1lndwn du blUI d@ lI@rndrudlon du ~hou pomm~ f.bub @n fondlon du tl"lllt@D1I!nt I!t i dU"~n!IItl!!!l m.tI!. 

1411Jfi 15/06 16106 17/06 18/06 

1 I:XU ~4,Jd A 1 ;;XU 79.~1I A 1 ;;~U 80.26 A 1 ;;XU 8~.H A 1 .. XV 82.95 A 

--
1 TBM 37,69 8 1 TBM 76.67 A 1 TBM 77,94 A 1 TEM 78.62 A B 1 TEM 80.21 A 

4 JlllC 30,~ e 4 JI" 71.63 A 8 4 n" 73." A B 4 n" 74.e6 B J JMA SIl. 10 A 

~ J'l'" 14.47 n ~ n ... -- n ~ ~ n ... -- n J JMA 74,17 8 4 JI,. 79,06 ~,'O 09,79 A B 

3 JMA 22.98 B :1 JMA 59.97 C :1 lMA 69.3~ n 3 la 72.69 n ~ Ja 78,415 A n 
-- --«) J4,. 6.04 ç o 14~ 44,07 D 6 J4~ n,12 C 6 14\\ 60.76 C 6 14\\ 74,7~ B 

ClulICment teS! de DIInnelt au seuil 0(. = O.~ 

ABC ClllIlICment teS! de Newman e! Keuls au seuil aL ,..' O.lr.I 

14ende : 

• TEM .. limoin 

• EXU .. exmd:d nciniTl! 

- lMA - jU:J de mllcémtion de pilrtieJ atrienne:l flI!che:l de IciIru;yu 

-11" ... jus CIe ml«l'Ition de II(II,Idro de _es a6rieftnM &6eh6M de kiItu)"u (~()ft~Mt1'l\til'"j = 1 %) 

- Jlft, = jUg dl! IlUlcemûl,Jll d9 pwdftl d, pan,iOI afriOMeI ~1Ife1 do kilNyu (QOI\antration - ;!',\) 

- 14% '" jU:J de macélItion de poudre de putIes ~riennes skhft,s dl! ldkuyu (concentration = 4~) 

GR.APH1Qm A! GnM'INATlON DU CHOU POMME FABULA 

tuuJ l'.JuJ l'7.Jui 18.Jui 

darI!!! d'ol_nlld ... 

--- l!!Wdat -~ tem --- jœ 1 % -,)-- jus l% 



Comme pour les expérimentations avec JUS de macération, deux hypothèses 
peuvent être émises : 

- la paille libèrerait des substances chimiques stimulatrices 

- la paille déposée à la surface du substrat crée un mulch limitant fortement le 
dessèchement de celui-ci par rapport au témoin 

Dans cette expérimentation, la limitation du dessèchement due à la paille chez le 
test est supérieure à celui créé par les jus de macération (cf. 1.2.2. et 1.2.3.). 
De plus, la libération d'éventuelles substances allélopathiques est bien moins 
importante qu'avec les jus de macération. En effet, la paille est en contact avec 
l'eau uniquem~nt pendant l'arrosage alors que pour les jus, la macération dure 24 
h (cf. 7.1. bibliographie). 

Ces deux remarques confonent la crédibilité de la seconde hypothèse; l'effet de 
stimulation du test est le résultat d'un stress hydrique moins important. 

1.3. Test de &ermination 

A chaque date d'observation, le pourcentage de graines germées dans chaque répétition 
de chaque traitement est relevé. 

Une analyse de variance et deux tests de compamison de moyennes sont effectués. 
test de DUNNETT et test de NEWMAN et IŒULS (au seuil 0<. ",.. 0,05). 

Remarque : Afin de pouvoir effectuer l'analyse de vanance et les tests de 
comparaison de moyennes, les pourœntages de germination sont 
préalablement transformés en Arc sin Vi' %. 

- ClIou JX1mmé JBbulR (cf. tableau 22 et graphique 8 ci-contre) 

le jus de maœration de ldkuyu frais et le jus de macération de poudre de kikuyu k 
partir de la concentmtion de 2% retardent la gennination du chou pommé. A panir 
de 4 %, ils semblent réduire le taux de gennination. 

Ces résultats sont en accord avec les conclusions de CHOU et al (19&9) montrant un 
effet inhibiteur du ju~ de macération de poudre de parties aériennes de kikuyu ~ur le 
développement de la rndicule d'une autIe crucifère: Bmssic.a chinensis. 

L'effet bénéfique des exsudats racinaires de k:ilruyu sur le pourcentage de gmines 
iennées uniquement à la première observation est certainement dû à un artefact. 
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Tableau l3: Camparaison du taux de eemùDlltlon dU Ray Grau AnglAd 
IDlldlra eD foDaiun du tnd.tem.enr. el it dtlrérenrM daw 

15106 26/06 %7106 

-- -- -TEM 34,44 A 1 TEM 52,51 A 1 TBM 65,71 

eXU 34,11 A 1 EXU 51,45 A B 2 EXU 65.56 

11% 31,21 A 4 Jl% 51,23 A B 3 !MA Ql,03 

1XD 30.26 A S 12% ~1.21 A B 4 Jl% 67,03 

1Klvl 28,87 A 3 JMA 47,3~ A B 5 12% 62.6S 

JMA 18,60 A 7 .JKI) 45,90 A B 6 J4% 62,00 

-12" 27,34 A 8 JKM 4~,23 A B 7 1,KO 61.36 

-J4% 16,23 B 6 14" 42,61 B 8 JKM 65,24 

2"06 30/Od 02/07 

- ~ --
TEM 68,80 A 1 TEM 70,23 A 1 TEM 70,29 

EXU 67,99 A 2 EXU 69.37 A 2 EXtJ 69,41 

JMA 66.14 A 3 lMA 67,~~ A 3 JMA 67,'(7 

Jl% 70,9~ A 4 JI% 71,20 A 4 11% 71,87 

U% 67,82 A , J2~ 67.36 A ~ 12% 68,37 

J4% 66,84 A 6 Jd% 67.01 A 6 14% 68,37 

Hill 70,63 A 7 JKD 71,49 A 7 JKr) 71,82 

]KM 71.13 A 8 1KM 71,62 A 8 JKM 72.39 --

Test de Dunnet aU!ieuî1 cr = O,œi 

ABC : Tem: de Newman et KellH au seuil cr - 0,05 

• 1MA ;;;;;;jus, de ~raâon de parties aériennes fmîches de kilruyu. 

- 11 % "'jus de ~ de PQuWv de panies w!ri.ermcs séchm de 
1cikuyu (conœntration ... 1?h) 

- J~% -jus de mac6ratîon dt. ptludre de parties aérienneli IkhMi de 
kililyu (concemnuiQn = l %) 

• J4% ""jus de macération de PQudre de parties amennes séchées de 
lcikuyu (CQIlc;entration = 4%) 

- JKD -jus de macération de lcikuyu eu d6c0mpositiOll 

- JKM -jus de macération de kilmyu mort 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 



- Ray grass anglais (cf. tableaux 23 ci-contre et 25 ci-dessous, graphiques 9 et 10 au 
verso) 

Le jus de macération de poudre de kikuyu diminue la vitesse de germination du ray 
grass anglais aux deux premières dates dl observation à partir du seuil de 2 % et 
augmente très sensiblement le taux de plantules anormales à partir de 4%. 
Le jus de kikuyu mort augmente aussi le taux de plantules anormales mais par contre 
le jus de macération de parties aériennes et les exsudats mcinaires n'exercent aucun 
effet. 

Tableau lS: Comparaison do oombre de p.lamu.les anol'l'Dalts de tomates 
1'0108 et de Ray Grass AoPds madéra en fODrtiOD du traitement 

Tomatemma RGA madéra 1 

J45 0,313 A J45 0,2.2 A 

nl'i 0.18 B .1'XM 0,06 ft 

JI 96 0.175 B 12% O,OlS B C 

)MA 0,15 '8 C 1MA 0,03 B C 

EXU 0,135 B C 11% 0,025 C 

TEM O,lOS C EXU 0,02 C 

1KD O,lOS C 1KD OmS c 
lKM 0,105 CI 

l, TEM 0,015 C 
~" 

ABCD: Clu:reme:nt çompaI1ÏlQrI de fréqueJll.:ie ~tI 5/tuil « 0,05 

• TEM -thnoin 

- BXU -exsudti l'3CÎlllIÎm 

IMA -jUJ de mACétation de: p:art:îet ÉÎWWlft WW:h. dit k::ikuyu. 

- Il % -jUJ de m.aœnu:ion de ~ d9 ~ ~ __ da 
kik:uyu (~== l~) 

.12% -jus. de ~ de poudre de pmies aériemHIII *~ de 
k:ibyu (~gn "., 296) 

-14% -jus de ~ de poudf't; de parties ~ ~_ de 
ld1myu (canormtmlion .. 4%) 

- J'KD -jUIl de ~ de lcik:uyu en décow~ 

• IKM -jus. de macémioIl de k:ikuyu mon 

94 



14amde1 

Toma.œ (cf. tableaux 24 ci-dessous et 25 page 94, graphiques Il et 12 au verso) 

Les différences entre les traitements n'apparaissent que 5 jours après le semis. 

Le jus de macération de poudre de parties aériennes retarde la gennination à partir 
de 4% et provoque de fortes anomalies chez les plantules dès 1 %. 
Les exsudats racinaires et le jus de macération de parties aériennes fraîches retardent 
la germination, mais leurs effets semblent moins nets sur les plantules. Le jus de 
kiknyu en décomposition retarde seulement la germination, tandis que celui du 
végétal tué au glyphosate n'a aucun effet. 

Tab!eap 24: Comparai •• du taux de gennillallon de la IOmate mma 
en fOllCllon da traile/lll9l1 et à dtllnrner dllleS 

l7/06 l8/06 11//06 lO/06 

1 TEM 4,J.2 A 1 TEM 7;23 A 1 TEM 8,48 A 4. Jl'll> 36,OlA 

:. EXIJ 3,17 A :. EOOJ ~.36 A Z EXU 7,40 A 1 TEM 30.75 B 

3 .!MA 3,17 A l JNA 6,6!IA , .!MA 8,00 A 8 JKM 29;19 B 

4 11'1> 4.91 A 4 11'11> 6,81. A 4. 11'11> 8,41 A 7 nœ 1:S,IIS B 

~ .mL 0.72 A 5 J2'lIJ 5,6ZA 5 S2'I> 7.36 A 5 h'll> 17,83 B 

6 J4'I> 2,118 A 6 J4'1> 6,Q3A 6 S4'11> 6,68 A 6 J4'11> ï3.06 C 

1 nœ 0.72 A 7 Jm 3,47 A 7 sm 5,01 A 3 SNA 11,.52 C 

a l'KM 3.119 A 8 J1tN 5,74 A : 8 JKM 9,T1 A l 'EX'U 8,73 C 

nl06 '1.3/06 24/06 %5106 

4 Jl'lll == A 1 TEM a.;Il A i 1 TEM 1II,Q A 1 TEM 74,17 A 

1 TEM su:z A Il 4 Jl'lll 673Jj A 4 il'lll ~ A B " 11"11> 1U3 A B 

5 .mL 5O,2l B 5 .mL 64,fiI A B :z EXU 67$9 A B 5 n'l!. 7I.,6S A B 

8 JlCM 48,76 B 8 JKM 63,SS A B :! f.Z'Ii 67,49 A B 2EX.U'lIl,3ZABC 

1 nœ 41,lIS B 7 nœ 6iA B 8 JKM 67,l1 A B 8 JKM t/j,77 ABC 

2 'EX'U 46,11 B C 2 'EX'U 39,S! B 7 sm 6ii'" AB 1 JlCD 6i67 B C 

, JMA. 4UA C 3 JMA 32,40 C 3 KMA <'i3,99 B 3 JNA 66,41 C 

6 ./11910 li,47 D " J4'" 49J1) r,; 6 14'1!. S71J4 C 6 '4'If. &1.111 

:ilf/" 7.1IK 'l/J/06 ~fN 

1 TIIM '76l4 .... l T'EM 77,16 A 1 Tr!M n.1' À 1 TI!M 7Wi A 

!JtI!I,'rUdA j n-. 7~ ... J I:l'II. V4 ... S lB "'SI A 
• 11 'l!. 'r.l.Q3 A • IHi 74,14 A '3 JMA 'J,35 A :1 INA 76,"18 A 

2 li!XU 7:UB A g JKM n,9S A l li!XU 75,24 A l EXU 76,6% A 

8 JKM 72,17 A l 'EX'U 1lJI1 A 4 Jl% 7:!.2D A 4 Jl'1!. 75,46 A 

, INA A 7 sm 13,68 A , JKD 'S.OI A 7 JKD 75,3& A 

1 nœ 7O.\liII A 3 JNA 7lJlS A S JKM 74,.51 A a JKM 74,/il A 

6 ./11* tl437 8 6 M 67,36 B 6 J4'l!. 'ijî B 6 J4" 68:23 B 

Tot de Dunnel au leu.il li = 0.0' 

ABC T .... I de Newman el Lui!; av. ~,ull CI. o.œ 

• 

n 

- EXU =exsuda.t racinaire 

- 12% -jus de macération do poud.re de panies aériennes séch 

kikuyu (c:ônœntration "" 2"> 
e 

- J'MA =jus de macération de parties a6riemJes fraîches de kilruyu. 
~ J4" =jUll de macéradon de poudœ de parties aériennes sécl!éeII~ 
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Synthèse 

Les jus de poudre de kikuyu séché diminuent le pourcentage de germination du 
chou pommé, de la tomate et du ray grass anglais et provoquent l' apparition de 
plantules anormales d'autant plus fortement que leur concentration est élevée. 

Le jus de macération de parties aériennes fraîches de kikuyu a un effet néfaste 
discontinu sur le nombre de graines germées de chou et de tomate. 

Les autres traitements ne présentent des effets négatifs que sporadiquement. 



2. CONCLUSION DES EXPERIMENTATIONS 

PAPiliONACEES: Association kikuJ'U-haricot 

Les expérimentations au champ sur l'association kikuyu-haricot ont montré qu'une 
couverture vivante de kikuyu ou maîtrisée à l'herbicide (paraquat+fusilade) réduit le 
rendement du haricot. 
Mais dans le cas de la maîtrise du kikuyu à l'herbicide (paraquat+fusilade), la baisse 
du rendement du haricot est probablement due à un effet du fusilade. 
Par contre, une couverture de kikuyu mort ne provoque pas d'effet particulier sur le 
rendement du haricot. 

Les diverses expérimentations en serre n'ont pas montré d'effet aIIélopathique du 
kikuyu sur le haricot. 

Au champ, l'interférence du kikuyu sur le haricot est donc uniquement de la 
concurrence (hormis les problèmes de phytotoxicité du fusilade). 

La couverture morte de kikuyu est à privilégier pour la culture du haricot car elle 
permet de lutter contre l'érosion des sols, de limiter le développement des adventices en 
inhibant la germination de certaines d'entre-elles, sans interférer sur le rendement de la 
culture. 
La conduite culturale à suivre serait de tuer la couverture, semer les cultures dans celle
ci pendant environ deux ans le temps qu'elle disparaisse, puis lors d'un dernier cycle de 
culture, repiquer le k:ikuyu afin de régénérer la couverture. 
Mais cette conduite pose des problèmes de temps de travaux et nécessite de toujours 
réimplanter la couverture. 
En effet j la décomposition de la couvenure et sa disparition au cours du temps ne 
permettent pas aux cultures suivantes de bénéficier de ses effets. 

Une autre teclmique serait de semer une culture vivrière tous les ans dans une 
couverture de kikuyu exploitée comme fourrage une partie de l'année 
Ce type de conduite avec couverture vivante présente toujours des risques 
d'interférence avec la culture. 

GERANlACEES : Association kiku}'ll-gémnium 

~ expérimentations en serre sur le 2éranium n'ont jamais mis en évidence 
d'etTets aIIélopatbiques inhibiteurs du Idlruyu (macération de poudre, de feuilles 
fraîches, exsudats, ... ). 
Les seuls effets visibles semblent être des stimulations dues à la formation de mulch 
résultant des apports de jus de macération ou d'incorporation de paille. 
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Ces observations tendraient à montrer que la diminution du rendement en matière 
verte du géranium, souvent fréquente au champ en association avec le kikuyu, est 
le résultat d'effets de concurrence uniquement. 

SOLANACEES: Association kikuJU-tomaœ 

Comme pour le géranium, les différentes observations en serre sur la tomate n'ont 
jamais mis en évidence d'effets anéIopathiques inhibiteurs du kikuyu. 
Là aussi, des effets mulch stimulateurs résultant des jus de macération et de la paille 
incorporée sont apparus. 

Au champ, l'interférence du kikuyu sur des plants de tomate est donc uniquement 
de la compétition. 

Le jus de macération de poudre de parties aériennes retarde la germination à partir de 
4% et provoque de fortes anomalies chez les plantules dès 1 %. 

Par conséquent, dans une couverture de kilruyu, le semis direct de la tomate est à 
proscrire. TI vaut mieux repiquer les plants. 

Cette conclusion peut s'étendre aux crucifères (chou pommé), aux composées (laitues), 
sous réserve que les tests de croissance ne manifestent pas d' inhibitions marquées. 

GRAMINEES; 

AssociatioIl kikuJU-maïs 

Les expérimentations en serre sur le maïs montrent des effets aDéIopathiques 
inhibiteurs des jus de macérations et des exsudats racinaires de kikuyu. 

Les effets importants de réduction de croissance du maïs au champ sur couverture 
de kikuyu sont dus à la fois à la concurrenc:e et à l'allélopathie. 

Le kikuyu n'est donc pas une couverture appropriée pour ]a cu1ture du mais. 
Les cultures de graminées devraient être implantées dans des couvertures de 
légumineuses (L. SEGUY. 1992. communication personnelle). 
En effet, au champ, le rendement du mais associé au lotier est supérieur à celui obtenu 
en sol nu. 

Assooi.alilJH kiku)'ll-my ~ ang/llis 

Les résultats du test de ,germination montrant une diminution du taux de ,germination du 
RGA aînsî que l'apparition de plantules anormales semblent recouper certaines 
observations au champ concernant les difficultés de levée du RGA après semis dans une 
couverture morte de kikuyu (cf. test de germination). 
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Par contre, lorsque le kikuyu est vivant, le RGA se développe. Ainsi, au semis, seul le 
kikuyu mort tue le RGA. fi serait donc intéressant d'intercaler une autre plante avant de 
semer le RGA derrière une couverture de kikuyu. 

Ces résultats confirment d'autres conclusions sur Lolium, comme l'étude de CHOU et 
al (1989), montrant un effet inhibiteur du jus de macération de poudre de kikuyu sur la 
radicule. 

kikuyu-sdrentices à multiplication l'égétatiw 

Les expérimentations n'ont montré aucun effet allélopathique du kikuyu sur Paspalum 
panicu1atum (graminée), Phalaris arundinacea (graminée), et sur Oxalis latifolia 
(oxalidacée) . 
11 apparaît donc indispensable d'éliminer ces adventices pérennes avec des herbicides 
totaux (glyphosate) avant d'implanter la couverture de kikuyu car les phénomènes de 
concurrence du kikuyu au champ sont insuffisant pour limiter fortement leur 
développement. 

Cas de Cyperus rotondus: un effet allélopathique inhibiteur du kikuyu a été observé 
sur Cyperus rotondus bien qu'au champ cette adventice soit très fréquente dans une 
couverture de kikuyu.Ce résultat est d'autant plus intéressant que Cyperus rotondus est 
une des adventices les plus répandues sous les tropiques. 

Néanmoins la diminution, dans une couverture de kiknyu de ces adventices les 
plus répandues, est tout de même le résultat des effets de la compétition. 

Kiku]U-sdmn6cl!5 à mulilpliCB60n Plr semis 

Les observations au champ montrent toujours une diminution de la population 
d'adventices dans une couverture de kikuyu et particulièrement des adventices à 
multiplication par semis. 
Des deux adventices à multiplication par semis testées (Agératum conyzoïde et Bidens 
pilosa) , seul un etTet allélopathique du kikuyu sur Bidens pilosa est mis en 
évidence. 
La diminution de la population des Mventices il multiplication par Jerms dans une 
couverture de kikuyu semble donc être essentiellement due aux effets de la 
compétition ; inhibition de la germination des graines photo5Cnsibles par l'ombrage du 
Kikuyu. 

Remarques géDéra1es 

L'intérêt des expérimentations sur substrat terre est de voir, par comparaison avec les 
résultats obtenus sur 5ubstrat sableu~, si le milieu naturel contient des facteurs 
influençant l'efficacité des agents allélopathiques après leur libération. 



Ces facteurs peuvent être des microorganismes transformant ou créant de nouvelles 
molécules allélopathiques, les colloïdes du sol et leur pouvoir d'immobilisation ou 
encore l'effet de substances déjà présentes dans le sol et modifiant l'action des jus. 

Pour les plantes simultanément testées sur sable et terre, aucun effet n'ayant été 
observé sur l'un ou l'autre de ces substrats, il est impossible de conclure quant à 
un éventuel effet tampon du sol. 

La concentration en substances alIélopathiquesHbérées par le kilruyu, semblerait 
être un facteur déterminant l'expression des phénomènes allélopathiques (cf. test 
de gennination avec jus à 4 % et test de croissance avec jus de macération de poudre de 
kikuyu) 

Ces résultats recoupent les observations de CHOU et son équipe (1987,1989) (cf 2ème 
partie : kikuyu et allélopathie). 
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3. CRITIOUES ET AMELIORATION DU TRAVAIL EFFECTUE 

- Expérimentation en circuit fermé 

Ce dispositif est celui qui permet de dissocier au mieux les facteurs de concurrence 
des effets allélopathiques. 
Ce test est à privilégier dans toutes études concernant l'a1lélopathie car il recrée le 
phénomène naturel d'exsudation racinaire sans artefact (excepté les effets causés par 
la quantité et la durée des arrosages). 
La dissociation concurrence-allé1opathie peut être largement améliorée en apportant 
une même quantité de solution nutritive à intervalles réguliers dans chaque pot des 
circuits test et témoin plutôt que d'incorporer cette solution dans l'eau d'irrigation 
(cf. 7.5. bibliographie). 

Il aurait été intéressant de mesurer l'influence de la plante testée sur le kikuyu 
notamment pour le géranium. Celui-ci provoquerait une production dix fois plus 
faible du kikuyu lui étant associé par rapport à un kikuyu pur. 

11 serait intéressant d'utiliser ce système en associant à la plante testée des pots 
contenant du k:ikuyu tué au glyphosate, ou contenant des résidus de kikuyu en 
décomposition. 
Ces tests recréant les effets d'une couverture morte en décomposition se 
rapprocheraient plus de la réalité que les tests avec dépôt de parties aériennes séchées 
de kikuyu en surface du pot. 
Les expérimentations sur couvertures mortes sont à développer du fait de 
l'importance des avantages apportés par une conduite culrurnle avec une telle 
couverture de kikuyu 

- Test avec incorporation de parties aériennes séchées de kikuyu 

Cette expérimentation aurait dû être conduite dans des pots de taille plus importante 
pour permettre un meilleur développement du système racinaire des plantes testées. 
Les résidus séchés devraient être incorporés dans l'ensemble du substrat plutôt que 
d'être déposés à la surface de celui-ci de façon à peIIDettre une meilleure macération 
des pailles. 
De plus, pour une meilleure libération d'éventuelles substances a1lélopathiques, 
l'incorporation des résidus et l'arrosage des pots devraient avoir lieu plusieurs 
semaines avant semis ou repiquage des plantes à tester. 
Pour éliminer les différences de texture entre test et témoin résultant de la présence 
de paille dans le test, de la cellulose inerte pourrait être incorporée dans le témoin de 
façon à obtenir le même rapport C/N (cf. 7.4. bibliographie), 

Les résultats de ce test montrent une stimulation ou une absence d'effet du kikuyu 
sur les plantes testées quand les autres tests pennettent de conclure à des effets 
a1lélopathiques sur ces mêmes plantes. 
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Ainsi, ce test semit peut être à éliminer afin de privilégier ceux avec JUS de 
macération de parties aériennes fraîches ou sèches. 

- Test avec jus de macération de kikuyu 

Le jus de macération de parties aériennes fraîches présente l'intérêt de simuler le 
mieux les conditions naturelles de lessivage des parties aériennes. Cependant, ce test 
offre un moindre contact entre le matériel végétal et l'eau et donc une moins bonne 
libération d'éventuelles substances allélopathiques contrairement au test avec jus de 
macération de poudre de parties aériennes séchées (cf troisième partie : 2.3) 

- Test de germination 

Le contrôle de la pression osmotique des différents jus utilisés aurait pennis de 
s'assurer que les ralentissements de la vitesse de gennination ne sont pas dus à des 
phénomènes de concentration. (La germination peut être supprimée avec une 
pression osmotique de 150 milliosmoles). 

Un plus grand nombre d'espèces aurait dû être testé, notamment celles étudiées dans 
les autres expérimentations. 
11 aurait été particulièrement intéressant d'effectuer ces tests de germination sur les 
adventices à multiplication par semis (Agératum conyzoïde et Bidens pilosa) afin de 
savoir si l'inhibition de leur gennination au champ est uniquement due aux effets 
d'ombrage du kikuyu Ou également à des effet allélopathiques. 
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CONCLUSION GENERALE 

D'après cette étude, le kikuyu aurait des effets aHélopatbiques inhibiteurs de la 
croissance et du développement du maïs, de C]perus roloBdus, de Bidens jiloSIJ et 
augmenterait le nombre de plantules anormales de tomates et de RGA. 

La diminution de croissance démontrée pour ces plantes est très faible par rapport à celle 
observée au champ dans une couverture de kikuyu. 
La part de l'aHélopatbie dans l'interférence d'une couverture de kikuyu sur ces plantes 
est donc faible en comparaison des effets de la concurrence. 

Pour toutes les autres plantes étudiées, l'absence d'effets allélopathiques du kikuyu en 
serre montre que l'interférence observée au cbamp n'est que de la concurrence. 

La couverture de kikuyu peut être utiJisée, si elle est bien maitrisée de façon à limiter 
ses effets de concurrence, en association avec le géranium, le baricot et la tomate car 
elle n'a pas d'effets aDélopatbiques inhibiteurs sur ces cultures. 
Par contre, la couverture de kilruyu est à proscrire pour la culture du maïs 

TI serait intéressant de développer cette étude sur d' aut:reJ. plantes de couverture notamment 
deI légumineuses comme le lotier (Lotus uliginosus) Ou le desmodium (Desmodium 
intortum) 

Au vu des résultats et de nos observations pratiques le test en circuit fenné nous semble à 
privilégier en tenant compte des améliorations citées précédemment. Cependant, il est 
nécessaire de réaliser plusieurs tests différents avant de tirer toutes conclusions sur 
d' éventuels effets allélopathiques. 

Même si les effets allélopathiques bénéfiques sont faibles (lutte contre les adventices)t la 
conduite cultumle avec couverture permanente de kikuyu ou autres plantes est à privilégier 
dans les hauts de l'outst de La Réunion afin de lutter contre l'érosion et l'appauvrissement 
des sols, contre l'attaque du ver blanc, et pour réduire les coûts et les temps de travaux. 
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Table 4: Concentration of chlorogenic acids and scopolin in potassium deficient 
and control sunflower plants 5 weeks aRer start of tteatment 

Table 5: Concentration of chlorogenic acids and scopolin in sulfut deficient and 
control sunflower plants 5 weeks after the start of treatment. 

Table 6: Effects of stress factors on concentrations of total chlorogenic acids and 
total isodüorogenic acids in sunflower plants. 
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Table 7: Effect of chilling temperatures on concentrations of chlorogenic acids 
and scopolin in tobacco plants 24 days after start of treatment. 

ANNEXE 17 

Figure Stairtep apparatus 

ANNEXE 18 

Fig 1 Effect of field treatments on ground cover expressed in percent of 
relative coverage per plot of kikuyu grass, weed, and chinese fir 
harvested on 5 dates. 

Fig 2 Effect of field treatments on the biomass of kikuyu grass and weeds 
harvested on three dates. 

Fig 3 The comparative effects of tap water and aqueous leachates of kikuyu 
grass at 1 % concentration on growth of weed and chinese seedlings 
grown in pot under greenhouse conditions 

ANNEXE 19 

Fig 1 : Effects of aqueous extraets of kikuyu leaf, flf litter and fresh fil' leaf on 
seed germination and radic1e gmwth of lettucc. 

Fig 2 Effects of aqUeDUS exttacts of 1d1ruyu leaft fir litter and fresh tir leaf on 
the radie1e gmwth of rice seedlings and T'OOt initiation of stolon cutting of 
para grass. 

Table Quantitative comparison of phytotoxic phenolics in three fractions of 
extrats of kikuyu grass and fresh leaves and litter of chinese tir. 

ANNEXE 10 

Fig 1 Effcçt of field t:reatments on the average number of species harvested on 
3 dates. 

Fig 2 Effect of field trea.tments on ground cover expressed in percent per plot 
of k.ilruyu grass and weed harvesteLL 

ANNEXE 21 

Fig 1 Comparison of tree growth b=etween mixed planting of kikuyu gRSS and 
woody plailt and single planting of woody plant. 
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Fig 2: 

ANNEXE 22 

Fig 1 : 

The comparative effects of tap water and aqueous leachates and extract 
of kikuyu grass on the seedling growth of C. camphora and A. formosana. 

Effect of aqueous extracts and leachates of P.clandestinum, C.camphora, 
A. formosana and Z. formosana on the seedling growth of M. floridulus. 
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100 200 

Exudote (p.I) 

Fil- 2. Inhibition or c:oleopùle arowtb of' sprinS whcat by r 
exudates or wild oat collected betweeD emersenœ and first 
staSe. arter 72 hr of incubation in the darlc: at 21 ±3e• LS 

relative to control (S-16%). 

Table 4. H'Le It,s or standards and root oudales of' wiId 

Peabor 
root 

Standards .. - (min) exudatet 

Protoc:atec:huic acid 3:19 
,.Hp:1roxlbenzoic add S:IS 1 5:18 
VanilJ.ic .cid 6:40 2 ':44 
Caft'elc add 1:01 
S)'rililic add 7:33 ,: 1:li 
tJll'lbeUlt.roa. 9~13 ... ':33 
,.Coumarie:: acid 10:01 
Sc6polotill 10:11 S 10:01 
Salîcylic acid 10:S1 
Ferullc .c:ld 11:07 
Coumw 12~Ol 6 Il;S4 
pCQumanç aQ/d Il:43 1t 13:02 
Cinnamie acid 1':36 

-5H ElIIporiment41 rot HPLC conditiolU. 
tStt FIJI. 4. 
tUnidcnlified pub. 
§Contamilladoll pcaka. 
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rAlLE • Effeds of Residues of Yellow NutJedse on Growth of Corn and 5o""ns as 
Petant of Ualrelled CoRtrol" 

Soybeans Corn 
Nl.ltsedge residue 

('li. w/w)b Shoots Roots Shoots Rooo 

FoU. residues 
0.125 95 SSC 93 91 
0.250 78c 43<" 93 111 
0.500 fiSC 44<" 81 c 91 

Tuber residues 
0.125 77 flle sac 76C 
0.250 flOC ... flC fiSC 66c 

0.500 58c 45C 56e 68C 

.. Modified from DI'OSt and 0011 (1980' • 

.. Pen:entap! bued on 1500 g silica sand. 
e 5ianlflcanllv diflerenl from conuol a195~ confidem:e level. 
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Annexe 

TABLE 1 
Com_ .l/fO«oayot ..... .-II wMh .............. lhIc poteAIIaI TA8I.E I~ 

5eÎenlif""'N ..... 
C __ lû_ 

Firll RdaetlCt' SeinIif"",N._ Com_M'1II/! 1'"l1li RefcmK:e' 

... bor' .... ,1I«>pIt_i yehetlu( GIftIII .nd He 119114) bpltoditt ~,. ~ .. "" Rlet (196041 

~nç.1U C)tKkInA KoIIIlIIiedMItt al. /l'JSIII E"pltor'" "II" lM" .. "" LcIi»I_ ... 4 H.....- (1957) 
""'-__ ';111·10 Comcoc:Ut Gajlot .nd Nik.okrit Il'7Jt EllpItor'" $"pIq ...... nIe .. "" 8NImOw.&) 

"'''1" ... ,,;,.,w Wikl .. rlk ONk! 119SOI o.H" .... _11"10 S-" becIsIn ... lCoIImlllldabl (1965) 
"' __ h, Il,,iIi_ Antaraadl A..Iûeri and DoDU9") HdÎIIR,It"6 .'"f""6 Suaflonr Rlet (1.14) 

.t-I" ..... 1'Ojfnu Wrootpipe04 GmuI and He 119114) HcIHi",llIt6 lIHIlIia AII4en<>aI el al. Il.11) 
A_ ...... ,....,. Spi.., ........ lIllI y __ y.., (I9JS) H.,.."lriII.lliui_ Bicalta Ii",P"II'_ Tu, and V .... n' (1982) 
A ......... tmtnaiIiijoIiIt Com_"""- JIà_and Wi ........ «19761 Hvkll.maltû yelfttpss Mu. and 8....-1I'M7) 
............ c.-...û A....,. and DdAtM (1971) IlfI/JNfIJtI qliNIIrictI A .. .., .... na Eu .. " 1 1.11) 
A ......... ~ WaICm'l1l .... HciIJ m4 Riœ (19111 IndilOfmt cordiJoIÎtI WildindlJo Seo (1916) 
............. ri/' .. L Clia ... 'I1I......,.t LeI __ • ft al. 11_' l""ulI,lH/oiitt Manhelder l..I::IDumc.aa ct al. (I 'J56' 

........ --.. -.,."""."" ~ Sel-U912, Kd/ • ....". .... koehia Wall and 1_ (1911) ................... ,"- Absiftlh __ wood illide 11940) ~J.t:tI ... ri% Priddy Il':llUClt Rlet U46ot) 
Ancarw.,..,..,. Mupon .... l1li and IIInM1(I945) ûpilli ..... ";";If#"" YlrJÎ1lia~ licfm and H __ d tlw.&l 
--pitn qrieN 

C __ ~ 
R.umII .... and Elahellltl 1 19'75) ûplfdlo4 jttfl~ Reel sprallflelop AIdtri and DaII (l'") 

"'-/M- WIIdOllI Tinnin and Mil" (l91U LoII"". """'if""''' ltar. •• .,..... Pl.tqri ad M ..... (l915) 
a.r-t_ Hoary alJuum m-mik ud DaII (19'19) t,riIlÛ al_ WlIitt CQCI:1e: ...... miII; and DoII «1'79) ...... ".. ae.,n-ticU SI_S ,nd T..., (1915) M.rna,rilli ....... M.,..... "'l1li and lJanoes (lINS) 

......... di/I- Spi4ertiaa Seo (19'76) ~~,.tatllJ'Îit Calai? Lctou_ ct ... (l'J56) 
Ihtulœ ..... 8Iad: milliard M"''' (1%9) 0.-..... fIk,,1tÛ EMIIÎIIf pri_ licfm and "-land ClM 
-.-... japoù'" J.pIJMM brome Illœ (l46ot) 1'll1IÏc" .. dk'_ifIoni,. F •• puicvm Bhowmlk and DoII (1117'9) &0. .. ,_ 

DowIIy brome RklllI~) l'bnü"I"", ipmoph'IIf Ra....., pill'Ùlftillm Sa~ III ... (1976) 

c.a- ... lfGm Salas .nd y",iIel (l'nJ l'fa",.,., pllf'Sllil WODIyp/a1lllia Rlet (19114) 
o....."..".,tdya,,111 f1uwed Clnnn_ and Bc:7a' (1960) """/IPfIl~ ........ .AIcIftman .and Middlretoa (1925) 
o....u ... .. ,i", t..ataeseecI Calsdl.u Grv_ and Bc:7a' (1 MOI ~" ... tI~ PrasIrIiIC "-ted AI SaadawI and lIIn (19Ia) 
CoIrooi. ."..., .. ~(lII15) '*"'-... .-, .. Pri~nfc.lha DaIQ .and 0IatterjN (1978) 

c-eltnt. l>jfrDna SaItOlllM: Seo (1976) ~ .. ,. ,..,.....,.;",.,. ~~~I11",(l956) 
c-e .. _ "..,qp- ... ",Id sandbur 1llœ0 .... ) ~ ..... ~ ~ MaftÎII .nd ~dIer (1960) 

C-'._II/f/_ Diffuse kAapweed ~.and ..., (l96l) /'bn"'-' ......... C-_ .......... ÙItOIU'IIHU ct el. 0'J56) c:-.. ____ 
Spaa.ed t...,...,. FkIdlcr and ...., U9U' R_zm.p.. Dock IlInheflla and Raualluea (1\1151 C-,._,.,... ....... t_pweed FJeldler and ......, (1WoJJ ~ ........ ~-" ... Wildcae Amritpll. and MaU (1911) 

~.u-. c-....... .... bsqIIamn c-ad and Kil ..... U9'I9J s-..ùli RùulaJo tbislle Lodbi (19'19) 
an;."._ C.-da dIÎSdI': ~.and ZIaoIIdi 1 .. StII ...... ~ MoIInal and Saal (19'76) 

Cini",."'" TIBdlisliIt ~ ct al. U'J56) SdÛf ... 11lOIII Califonria peppertrI!e AlI.,. and GoMa.Pcapa (1'71) 
QnoII&~ItÎl lIb.aJIdari and Seo (1911) s","";"foMi Giamlodail ScIINIbcIr.and WIUiaIIII (1967) 

CitntJliI"''''''1d lIb.aJIdari .and Seo (lm) Sel",._ VcI ..... r.m...l Cl_land HoIm (19604) 
C __ ~ Seo (1976) s-n.riIldù Green fosuIH Rlet (19604) 

c;...ro.lIIIctJI- ae-daIND y • ...,,_ (l'US) .soM.."' ..... lIft11a Sh&nIUIand Som (1971) 

~~ y ....... I1lItIIIIIac T_ .... U91J) $DI/th .. op. Galdenrod LctouI'llUII • al. (1956) 
C)ponrs _ .. ...t. l'I1rp1c ..... FrÎ!ldlNII and HInorita (1911) .s:o.r ......... ,.". ~pus AWol·Wahab and ilia! (1,,7) 

Dot.foodI JIlIIiJo& Salis and Ylella (lm) S,rit .... tHdi. (L.) C_ chick*ftCI Man. and lames (1950) 

ar.- ........... Sa .... (914) T .. ,..,os ".",'" Wild .......tcoId AIdtri and 0011 (1911' 

~_ui"" ....... -1ItraII l'IItIIMi ... RIec (1., 7'rit~_ ..... pIniro .. Sat(l9'76) 

~1H_·,..m .....,. ....... 0-1 and lfoIsn (141161) X..,uAi"m ,.ltS)IIwIù",. ComlllOll met"""r Rb U46ot) 
~_iN ~ Ahit:ri .nd DoII (19781 
&lm KOptII'ia Ibth 11611akr ... 1. (lml 

1-"'-' .. 

TARU! 2. !l/.AWlE! 0' W!!M I!')(I!ATING Alll!lOPATNIC I!IIIIICTS ON CIOP PlANTS 

w'"' !;ttct Ty. of IIIICl SDwtct 01 îlll!i1lÎIOtI RI .... 

~.,. Om o.,ncral QI'<M1b Inhibition Hm r.PIJ<1JId Flb.lll7' 
~~!!p • .IIICI ~ __ "'. ,. ... li-' lI'tWVI WiilliliOll ROOIIIC.IH RiOt. 1111" 

""-.. .... w...1 o.-. .. llI"""'h ""'Ibid ..... A ....... _ .. Ao.111" 
e:-.titu ~ Theil. ""11 RtMfdYitIG W .. RiOt. 11J1"~ Gll/lIIlI'Itr 

l1l/I U .... II'. lM 
CWimo..-r- L """'M. r.dl'" Gormlnlllon _ bull> tlll" • .., poo. llia,1t14 _ ......... 

dowloi:lrMn. înnlbl.1ort "",..üK 

........ 1IifIJIIt/fMIf 1.. ~mtrr \;l'IIWft V'lICI! T OHitiC\' ItilMIiAIlÎIIO W.k< nlncû 01 RÎtiII. 1974 
MtIItiI L. II1II ~IMÎII M/ltIt.IiMJiI xa:llio8t pl.". "".rlal 
lUs.:-. 

a.niI~""".m. ...... " InhlblÙOOl 01 \Ff>WIb and I!JUnt .. ot_ "II .no ':.,.ppe. lin 
-'tÎIIIft otfl,ry.IIICI '''''' _ ..... Pl"" '"1""" 
Milll'l 

~fIJftimI\a L !Jorunwn- Inhlbilion 0' \Ff>WI" Til"'" I.l1W1'f .,. 00II. 1'1' 
~ ... 

.... "...,. Hook. R.lbh o.minatlon r.!uedan .no ham: ItIx:h:I, .. br_.no 1oIuII, 11iIG2 

~h>1onlUl _li,.~" 

~""*- ,..-ilolium Rtonwt IAttllQl (le, .... l ... don ;"hl"h"" FoIl-uo: Indt.at .. 1(o.,.I_T", .. ". UlM 
~~l... ",," ••• .IIICI"'- Q.,,,,,~Oft o' "Y "" ... ' Il", ... ,"'" Mtl'ti" "" II~ •• 

l~ 

~ occîtIMtIIi. ",,*1&. V""",,,,,II_ ar ..... b ............... n .... t .alrtoGt tu...n,11I7Z 
_ ......... L 0Ml........, Inhiblu ...... r _,,...-,, LNr ... u_ 1l_.1812 

",..,."wtItItNiU 1L..IIIHw. ,,*-al~ GanmIIl_1I'I ill/liloilion NoHr_1*d 1i_.1172 
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TAlLE Influence of Water·Soluble Sulm"nees bl,aCCed 'rom Different Plant Resldues 
on Cenninalion Ind Crowth of 'WMII Seeds· 

Inhibition ("", 

Germination R.ool Srowrh Shoot Browt.h 

No No No 
Ctop residues ACfI AC AC AC AC AC 

SweetcloYef 51erm Cc: -3'" -8 58 7 24 21 
H· -1 -8 51 12 10 10 

Wheat 5Iraw C 7 5 36 7 14 21 
H -5 -5 18 36 '1 28 

Soybean hay C ) -) 80 10 66 45 
H -1 -$ 51 39 48 4' 

O. SII'IW C 1 10 87 bI 81 '16 
H -1 -, t4 45 7' 62 

8f'01'M11'ISS C 3 71 55 48 59 
H -1 2' '1 62 S2 78 

Cormtallcs C -7 89 75 87 62 93 
H 5 38 47 75 62 83 

Sorshum mllu C , 100 87 100 86 100 
H 3 72 84 82 83 93 

SweelClover hlY C 64 3 , 95 82 90 83 
H 26 100 95 100 90 100 

Mean C 9.6 24.9 73.6 54.0 59.1 62.3 
H 3.1 27.0 62.6 Sb." SU 62.4 

.. From Gutnli and MeC .. '" n 9621. 
" ,.,C. ""lOCl"vlnli fOf 1 houf Il ;ro DQunas Il.am !m'sure. 
" Cold w,l"r flQlubl't ,\Ib$tlm;" (elltr.ged ,II lS"C.l, 
cs Ntpli'd sisn indi~61ti SliMulalion. 
r Hm water r.allo/ble IIo/Mlanen (extracted al lOO"'C.L 
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TABLE 1. INHIBITION OF GROWTH OF RICI SEEDUNGS AFFBCTED IY AnDmoN or 

RICE RESIDU ES DECOMPOSm FOR DIFFEllENT PmIODS IN SaIL-

Leoath or Dry Vl'CÏJht 
DccompositÏOll seedlina 
period (week) Treatment (mm) Inhibition r/.) Gram Deaeasc(YJ 

One SoiI (control) 66 0 0.29 0 
Soil-rc:sid1lCl 29 56- 0.11 62-

Two Soil (control) 79 0 0.41 0 
SoiJ-residues 36 54- 0.14 66-

Four Soil (controO 96 0 0.51 0 
Soi1-Rsidues 24 7S- 0.19 . 63-

- At the end of eacb dec:omposition period. S riœ secdlinp (3 wceks old) wue transplanted 
in a pot containinl riœ RSÏducs. Aller transplantation for 1 month. the leoltb of riœ 
sccdJinp and dry wcisbt werc obtained from the me&1Do of 5 secdlinp in triplicate. 

- Slalistica! silllÏficance al IY. levd by usina anaJysis of variance. 

TABLE 2.INHIBmON OF GROWlH OF Ria SEmUNQS AFFECTED IY ADDI

nON OF DIFFERENT AMOUNTS OF Ria STRAW DECONPOSED IN 3 KO 

SoIL FOR 2 WuU" 

Dry weighl 
Amount of straw Lencth of 

mixed (g) secdlil18 (mm) Inhibition {~) ûrams Dec:reaseCO./.) 

0 S9 0 O.SI 0 
2-' !l2 12 0.30 41· 
50 44 25- 0.23 ss~ 

7S 39 )4. 0.20 61· 
100 37 37· 0.12 76' 

• After decomposition. 3-wcek-01d riœ seedlinp were transplante<! mlo poIS; 
1 monlh tater. Ihe Icngth and dry weiJhI of seedlinp were obtained from 
the mcans of S seedlinp in tripliate.. 

-.• StatÎStical IÎanificanœ at S-/. (b) and IY. 1ew:1 (d by usine lM analysis of 
variance. 

Radic1e srowth Coleoptilc srowtb 
Amounlof 

IU'aW miMeS LeDIt" y. of Lenllh XOf 
CoQdiliQII (g) (mm) Control (mm) Conlrul 

~Mbic 0 JO.] 79.1 1J.3 101.8 
l$ 24.3 63.4~ 14.6 111.7 
50 11i0 .'.r.. 14.8 113.4 
7' :lZ.J S.J E Il.6 IOU 

100 1 •. 8 :m.'. 11.6 ".1 
~bic 0 l6.0 6a.~ 1J.4 Iœ.U 

2.5. 24." 63,1'" 15 .• 1%1.0 
50 lM 1ffJ.7" I:z.U ~u 

75 115 30.1- 13.2 101.0 
100 10.4 27.2' 14.2 109.0 

• 'The cdracb wcre <*Aaincd from lhe tOil (J q) mlttd with diffen:ut 
1UIl000n&l ofrnnw UDIHr HrObjç aufJ aaaerobic ~DOIidoa cvacli-
lialll for :1. w.U. DIRilIed water wu .... u control • 

•• - Sratisllcal sipjftc:anc!l al 5".,. (b) and 1 y. leYCI (1:) b)' ~ne thé 
IIDIll,m or VlIIriana:. 
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@ Intercropplng 

M 
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C 
R 
o 
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C V 
R E 
o L 

S, .. on-1: v.. . ............ ........ Short-term Allelop.thy 

typ,-I 
Sole cropplng 

, .n/duo pfowod und or 

Se •• on-2: Crop sequence (Delayed Sucee •• lon) 

.equ.net cropplng 

[ 
•• m. erop •• In s •• son.1J 

grown ln ,Se.son-2 
: , 

Long-term Autotoxlclty 

erop rotation 

[ dlfferent orop ~h.n ln Se •• on-1 ] 

Long-term Alle' 

Crep eequenee (Qulck succe •• lon) 

Re.lanUng .ame orop 

• 
8ftort-term 
AqtotoXIClty 
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Table oi. Etreeu of eztracta of dilrcrent aunflower organa on aeedUng growth. 

Teat 
Mean oven·dry weichVplant, mge 

Speeiea 'Expt. Con· Leaf Infior Root Stem Fa 
No. tTol Est. Est. Est. Ext. 

Beli~ult" .. .1 90S 452111 325·" 567· 59S· 39.3 orl,n, .. 2 862 401'" 302'" 548· 587· 2604 
Erigero" 1 568 209· 135·" 228· 253· 56.2 

eaftodeuil 2 421 li9· ]58· 206· 241· 79.8 
llsulb,cJ:i4 1 753 156· 157· 215· 204- 93.9 

lIirlo 2 624 HS· 151· 193· 1~· 102.7 
DlgltoN l 1146 294· 300- 43S· 4550 59.4 

"RglliRalil 2 738 158· 146· 367· 360a 21.4 
.dmaratdllu ] 489 100· 136111 104· 182·" 38.3 

r,troJluv.. 2 531 129· 141&11 112· 231·" 16.4 
llapl()l'4PPU 1 737 251· 136111 306· 281· 68.1 eQiGtu 2 658 228· 193&11 300a 284· 41.1 
Brom .. 1 326 92· 92· 146·" 114· 190.0 

iapoftin. 2 309 9sa 103· 139&11 1260 106.8 
CrotOl& 1 703 530· 417·" 527· SM· 6.6 

glcandltlonu 2 659 486· 434111 491· SOS- 14.8 
.driltida .J 369 66· 60a 189111 112· 82.0 

oligantla. 2 346 78· 81· 176011 101· 106.6 

• Weii[ht aigni&eant11 dilrereDt from that of control. 
"SignUieaDt ailrereDu from aD other extraeta. 
c Eaeh 1igure represeDU the DleaD of 15 pianu. 

Table!. Elreeta of extrads of dilrerent aundower organa on perceDt germiDatioD •• 

Test 
GerminatioD expreaaed aa percent of eontrol 

Speeiea Led Indor. Boot Stem 
Est. Est. Est. Ezt. 

BeriG.tA •• 
41 •••• ' ·90 78 98 97 

BrigerOl& 
eafUld,uia 95 62 109 94 

B.flbecTriG 
"iriG SO 30 85 88 

lXgitGM 
"",.'M'ia 

.d .. arolttla., 
112 99 100 100 

nltrfJluJU il 811 98 611 
lIoproFapp ... 

Ill! 415 73 11 ~id'~ 
IINf11'" 
~,.,.~ Il l1li .5 .1 

Croc .. 
,14".~. 

dridilld 
13 S2 ., ta 

olig_tAa 100 110 111 100 

• Data "vp,.""nt cb. lllealII tor a .Înrlt eut, duce .im.ilor te.t. were perftltMéd .. ilh 
comparable nIlllt.. 

Table3. ElrKt. 01 decllllng .unfto,,"er JOlln!l1 on growth ot eoe4linp ana lemlna· . 
tion. 

Expt. 
No. 

IIfnn .Ir;r ,,'elght 
01 a(!edlinp, mg 

Control Tuat 

11 tU/u tlltll 1 44 22-"""liN. 2 88 21a 
E ra,t: roa 1!141 n. 

èana.l"ruù ! SI If-
R .. dbf!Cl-io 1 17 a· 

llirla ! 12 a. 
Di"Uaria 1 12. If-

aO"6ubuJU. ! "1 U· 
.l,naro"tI... 1 78 la· 

rr:iroflezu ! 91 If" 
Hdplopappn l ~!J 1. 

Cililltu 2 ~8 lOI 
• IIrIlN/.' 1 -i7 17· 

jG"fI"~W' a 39 111· 
4.rifti4. 1 11 Il 

oligo" tif. :1 1. la 

• Dry wciCb1 .ipis1uIlÜ,. cli.crelle tro. cOlitroL 
.. Ezprel1lfd •• pefteDt of tII~ fonltoL 
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7. Germina. 
tion' 

45.4 52 
10.7 tO 
20.0 17 
t.t 71 

311.0 DI 
;"'.1 III 
17.1 106 
&1.4 D'l 
23.7 66 tl.' 311 
'U 11 

1!.11 1141 
114.0 1'1' 

'il.S Dt 
1.7 Il. 
1.2 102 
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Tab1elt. Effeda ot aunflower root exudate ~D. seedlin, ,rowth. Annexe 

Test Expt. MeaD. dl'7 weirbt, m, 
Fa Sptfie. No. Control Test 

B'e'iaaUt., 1 " 32- 5.1 
0 •••• ' 2 58 4Ga 12.6 

Erigno. 1 53 3Ga 8.6 
eaatU1n,;, 2 59 4sa 6.1 

BllàlieekiG 1 36 18- 23.6 
Airta 2 33 14- 18.7 

DigitoriG 1 53 39& 12.6 
'GII'lliIlAli" ! 43 25- 2U 

.Jmarallt ... 1 71 23' 64.3 
f'droleza, 2 64 15- 41.8 

lIGlIrOpop,., 1 63 sa 1.6 
riliGt., 2 .a 42 1.2 

BrOlIll.' 1 63 61 U 
}apollin, 2 54 S2 1.1 

CrOitoa 1 " 32 0 
glGad.'œlll 1 47 46 0 

.drilrtida 1 99 95 0 
ollgGlltAa 1 96 91 0 

- DI'7 weight sip8cantll dift'erent from control. 

TableS. Effeeta of sunllowcr Jcaf leachate on germination and acedUn, growth. 

Teat Expt. 
Mean 4ry weipt 
of aeecllingl, m, PI Germina-Speeies No. tioa· Control Test 

.Il diG.tllu 1 47 41 3.7 78 
4Ila"111 2 48 37 a.8 63 Eriger" 1 137 75- 20.0 103 
cou4~ ! 147 so- 32.7 89 

BIIA~ 1 13 23a 26.4 106 AirtCl ! 60 30a 9.8 91 Digitorio 1 37 8· 30.7 9S 
'Gag"mlv .2 26 lSa 14,9 91 ÂtIlGrGatlnf.l 1 228 80- 46.9 75 1'etrOiIlUtl, 2 206 72a &U &8 B' .l'lopappw.r 1 11 Ga SU 127 AlioI • .,. 2 ,. 17- 34.7 Il .1,",,,, 1 7! 12 0 101 
';'P9fl ~'" 1 80 51 0 11 C,.oto. 1 73 87 0 sa RnJlIdvlOllll 1 82 80 0 . Il 

.drt.tid. 1 16 12 0 lOt olip.dAa Il Ba " 0 101 

• 1>..,. wei,., .ipilUDtJ{ 4iffrrent tram th. tlOntrvL 
.. ~preaecl .. perceat 0 tbe eontrol -

TAble 6. EIf~u of 1lf:14 lKIils pt-tvitlUIIT· in fontut ,,"Uh lunftoft'er rootl on cer-
•• atiu and ,roW'tll. 

T", J)ate )l' •• n d!1 _cdghb 
German.-

Speciea IOll ot MIIIllmp, ml l's Hon-takl\lJl ('.nh." T~t 

llelku.'lt .. ..Tuly 2' 1,. lU 63 
a ...... Oct. 21 lSa ' •. 5 41 

J/lrIg ....... Jul)' l' ,. ..... ! 2' c:a.od .. ...ù Oct. J4 la " .. ''1 
Jr.dftcreUJ JlIly 14 e- 12 •• 1a 

Airia Oct. • Sa I.a es 
~ JQI1 28 le- 12.. ~t 

.... pf,,(dlt ()el. 24 U· •• 0 . H 
Aman:r.ll .. ..Tut.., 50 12- "lU' *' rcboJltmt. Oct. SO 8& U ... Il.,..,..,,,,. Julr 19 9 U 64 

,"YI., ()d. 18 n· 1.8 71 .. , ..... .Jill)' 11 10 .. 1S 
iG .... fn' OCt. Il l'- lU " C,., .. Jill,. *a !1 0 .. ,1a".""II. Oct. 2f !4 0 1. 

4""icI. Jill,. ., 10 1.5 91 
oHna.h OCt. ~ 1:!a li.4 ,. 
• 'Wei,., IÎpideutl7 dUrerat fro. ébat of die eontrol. 
"Ca'rollOiII wero , ..... lUI. dei. IS tee, loUa "U& Il'' trom IlfOun4 ludower plADh • 

• • Sa,rClHd .. ptrccD& ot tJa. oontro •• 
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• HVaRIO 20. -ItVDRIO 194. -80 • RONSUN HS-52 
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VELVETLEA~ J'MsnNW!!D MOOIN 1 NGC".LOOIV 

Fipn . Inhibition of _cd scedIin, powth b)' leachatel of ItClD 
CÎllUc !rom tbrec cultivars and IWlve IUnflowcr. VcrcicaI bus markcd 
whh aD lSterisk (.) arc IipIfiCUldy different from control ~ the 
5~ levcl b)' the DYncan'. multiple ranF test. 
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Annexe 

lA œCOMPOSmON DES MATIÈRES AZOTÉES. OU PROl'tOLYSE EN MIUEU AâŒ ET PEU ACIDE 

Ce sch~ma conceme aussi bien la protéolyse des matières organiques fraîches (minéralisation primaire Ml) que la protéolyse de l'humus 
(minéralisation secondaire M2) 

PROTEOLYSE AIoWONISAnON NITRIFICATIO~ 

• NITROSATION-
1 

NITRATATION 

(
CHAMPIGNONS, ACTINOHYCETES, 
et BACTERIES ammonifiantes 

'--r--""---

BACTERIES nitreuse$\ 
(Ni. tro80lfJOn4l1J ..J 

BACTERIES nitriques 
(Ni trobactn) 

PROTEINES 

CHAlEUR ... 

pour penœttre l, 
multiplication des 

lDicrobes 

.. ... 
ACIDES 
AMINES 

NH)NlAC . ACIDE NITRI-
~--'--aoI'" ( NH3) .,)ClDE NITREU)lI----z-_~ .. QUE (N03H) 

".. et SELS l----I .. ~-~'" (ND2H) .II", r et puis 
UREE AJM)HIACAU)C et NITRITES NITRATES 

Ions tr' 
(Acû1:i.fl
cation) 

o 
(~-
tien) 

• Ions tt+ 
(Acidifl 
cation) 

2.UATlŒ CONCIlnONS SONT lNOUPENSASLES A CES TRANSFO~TIONS • -------

HUMIDITE... OXYGENE... CALtl~ ••• 
suffisante et sans 
exeês pour pe~t
tre la yie des mi
crobes 
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pour (lA)'der l'iIIIIIIQ" 
n1ac en acides n1-
treux et nitrfque 

pour transfol'lller les .çidt$ 
nitreux ft nitrique en ni
tr1~s et n1trates, et .yi
ter l'acidification du sol 



1. HYDROI.YZABLE TANNlHS 

c.ubotIydr.'. )t t ~LlIC ACIO •• tc. 

/' 1 /' E. GAUre ACI{.nd PROTOCATECHUIC ACID 
CI,",".'. + 

\

/trCtlQlhIIlImlcA D. NAPHTIIOOUI""'ES and ANrHRAOUINONES 
acld 

K. MIlHO ACtDS andPOl.YPEPTIDQ 

+ ~L. ALKALOIDSendCYANOHYDRINS 
ehlk\mle aclel t if./ ... IU..FIDES anclMU$TARD OIL Gl'fCOSIDES 

fImIno acide ~ N. PURINES and NUCLEOSIDES 

acet ... ~ 1 /'f E, SIMPLE PHENOLS, 8ENZOIC ACIO. end 

1 ~+ ,,/ DERIYAnVES 
t F. CINNAMIe ACID 

_a.œll: HRIVATlVES ~ . 
IICN t ~G. COUMARINS 

~ H. FlAVONOIDS ____ 1. CONDENSED TANNINS 

J. TERPENOIDI e. 
STEROIDS 

A. WA1'1!R·SOl.UBLE ORGANIC ACIDS. STRAICHT CHAIN AlCOHOLS. 
AUPMATIC ALDEHYDES. ancl KET'ONES 

8. SIMPLE UNSATURATED LAClONES 

C. lONG-CHAIN FATTY ACIDS end POL't'ACfTYLEN!a 

0. NAPItTHOQUINONES. ANTHRAQUINONES .n. COMPLU UUINONU 

•• Pf1IOR~lU(;l"ot. M' Pot.YPH,"VJK.lQLUÇlflQl.l 

... ~ble major bl05yn(hall~ pathw1vsleadlnslO pteduaîon of ~ varioui ':i!I~ 
ries 01 illielopaihic agrenQ. . 
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tannins, IIgninl, 

flavonoidl, coumarinl, 

cinnamic acidl, etc. 

" /coumarate 

CT~':' • AOPP' ~ ..; ....... . 

W AOA / 

t7
1ine 

phenylalanine 

/ 
prepllenate 

t 
t 

s-enoIPyruv,/llhikimate-3-® 

glyphoute. • • t~ ~I!~ 
Illikimlta-3- ® 

t 
."illimlte 

t 

e,yt"'OIe-4-0 

FiK"r, . The ~hikimiç iKid p;nhw:ay and 5eC'ondllry .,h~. 
nolic compoumJs dcrivcd frum il, AOA ". aminooxyaclic 
acid. AOPP = a-;sminuoxy-p-phenylpropionic acid. 
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7_'. _.,_ .... __ • .,.,...........Iioc"'_....-. 
To6Itr ... ....,.,. ...... """1oIoa1n' oIIom 01 no-. ... hi,IIer pIonI. _ ....... 

-..,Ie_ R.r .. ra FI_ c ... ("M' TalM.ri.1 Effcdl". Ro'. 
Ioj-~--'" "ril'Ie CSl. m. ..... i. .50 PvlIIQ'~ ,."". • UftCOUpia o.ilbti .. (100) (IUt 

i"llillid CO.FilIr '111 .... L.I MilloChondri. phmplloryllliOIIII _ .. 
S.1-Di ..... 'i .. :JO euc....,..'''''lIoc ...... l,hl"lll A TP 

~,..- no- 'or .... lioIII «61, (201' 
'-a._~ Fi ..... PvlllO rilUChMdria I.hibirs rc,piralia.. (Jill 
~ $pl .... (S/lÎlfMÎ4I Olt' .. 
CIerIiiÎl nv L.) c .. Iompf ..... I.hibill phcIenJ,......i. (2'" 

, __ 
Plo_ PoI ... mi ..... ia UftCWple. o:xklllin (114' Dolic phosfIhorylllioft .. - lIoIipirill ...... .50 PaIIIO mi1GCMDdril Uncouples. _Mlllive 1115' 

011· opid.. CIerIIIIr (531 phnsphoryll.ioft 
i_lIi1Dd poCurwic K.: .. fcrol 50 011 root han Ilhibiœd pao- 1161, 

Vrille pla.mit 11ft.",iI,,(4IO. 
s"r"II.:a.. .00 Cuc • ...,..,.iIochoIIdri. Al? IUnMliœ 1110. 
p-llwofIoJ,,..- illhibilcd (III) 201, '- .. _~ Melili. R8dilh rwlldc IlIhibllal ....... " ("" T.",.o cL~,licOll~'" 

...... 01101ut..,--,.1_ ColT. le mil '-,.,htill) .... it .. 
_Ile QueKilin 50 Spia.eh chknpl .... , ... ibitiœ (50' 052' ~..L,..c..lII"II!bJ.lJch ... of.............., ...... 
~ ...... lc :JO 0II1'OOfI hai,. ... _- 061' 3JI~."''''lc pI ...... _ ..... OOO, U.a ....... _ 

200 CP. 01 al IpCCk .. , .... tcdC. Io • CllII. 
...... .-""1 .. "- poe- IIBI dopo ...... 

!a11cJtic ... l'Pue (10) ....... L,.._ 10 SplMC'h. chlurapll'" ~ATP elChMec fl!lll 
G ........ ~ ..... I ......... C1IIorop;, ('11 iMlbiledl90t 

.00 C ......... MiIOC""'1ÎI ATP_ 
CI!Itln ..... iIaI Ci--.e 

i ... ibilCd c8S~ (101) 

'" ~ Rabi .. Rodioh .... io:Ic Gn-Ih ilahibidun 0"1 
"" ..... Ie 

TOIIIIIO ... kll ~hi.hibiliun 0..--"'- ...... am N'ut .. pal. 460 001.-".. I ... ibitcd aruwth ,,,) 
....... ,.".iolO~ ... Ollie 0bIIi0 250 ....... iIochondri. UftCWpltt ...... in (115) 

C"'" pho&phoryIalion (100) 
CofI' ... ftlcftcl .. SOD hello milDChundri. Uncoupltt ..... i .. (15) 

auoo ... ,.,. ..... ...,.... cv...-" lion ......JIho<y ...... UOO) ... _- Appte fU.Iu ,.d ... "" .. InhibilCd....,.. .. (16) ........ ..,1 ...... 
_. 

a~'.:nrn.Iat_ ,.co....;. 1611 
('11 ....... _ 

Inhibhed llIefl, 
i ... M4 ...... ,ic: ._ .... 

llloIl 
"'",11e 1600_ ..,.., œl.opdll. Inhibited ....,.... 1911 

M·.~,,_i_ ,.H""",,_ (1', OoI.-".U. I .... ibiled ~NWlh (501 (6]) 

3 ..... J*u'1Ioo .... 
<i ...... ic ....... "_ ... !.eliCJlae (9U 

~ UopoIorl ..... 01_ s.,~ lUI 
alh.!I ••• l.ll'" ~,. ..... 

~:rcl-
.,.,.".....~ .... ~_ ..... SolIe~1io 

~ ...... lin 
~J'Ci ___ 

_.!IId~.ilonl. c.rr ... ,'611 
illhtite4 ~;, 

Ci....a.t-
C_ 
r.c .. 1ic 

I! 
gal,., 
"dille: 

C._.~ c:"arTilic (l6S1 
.................. n, 

I~-- --------- - ---- -- ------- ----------



T"W~ 'J. PIlY'Otollic and powIh reptltory d'fecu oIl1lbloids œ hllher plants. 

AlkllJoid TM SPftÎIIlll'ldltr TillllllA Pb)'IUIOllic Erra:b Rd. 
Amy"'tfOtÎII ClCllmbtr IIY110Myl InhiLltai GA.:>tÎmullllt:d ml. 

II'OWIII 
AjllC'Ofti .. ClMaImbc;r h)'lllEm)'1 Il {lU, 
CoIehieine Ail tucl1')'Olles Biods mictuubulilr fl611 

caffcinc Coffa: CCoffftl .rabicv L.) 
prutein iIIId lIrftSIS milOSil 

GlOWth inhibilÎoo 171' 
seedlinilS MitmÎC inhibition 

Spil'l)' lII'IW'IRIh Inhibits MId plTlliMtÏOll (/8') 
OcJcminc Pu cambium Inhibiled 8rowth (227) 
Oclloline InhibilCd ,_th (221) 
Lupaneine Cabbasc CBruriC'IJ oIt1rat:fG I...l Orowth reduclion (218) 

Yellow lupine CJ..pillllS 11t1~1IS) 
Nicocinc Al'lliauain (228) 

Chlorosis 
Quinine Pu pods Phen)'lalllftinc _mon_· (89) 

1,_ induaioo 
Splncine ClIbbep Orowth reduction (2J1) 

Yellow kIpinc 
SlIychnÎnc Clcrmination inhibition C70~ 
Theophylline . COIffe seedlinp Orowtb inhibition (18) 
TriplICllinc Le,umiaous seedlinp AnaIs c:eU dîYisioo (69) 
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@ 
caffeic 

ac;id 

@ 
ferulie 

acid 

23 

© 
eoumarin 

Fi,lUY . EfTttI. or ClJUmuin, femlic acld, 1I!dl.:lnaamÎC Riel an leINce sccd euminaliM as affa:kd br _alc~ po«cmlal. 
(lubpœd l'rom Dub. "aU ~61), 
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Tableau - Principaux s1tes d'action des herbicides 
de synthèse et des kolines 

1 . !.I:t:::01 ~, t""f,r: 
d'élettrBllS Cm les thyi&kaioes. 

- '::e~teurs d'éle;trons en 4ftDnt 
de la ferre~~l;ne. 

- PerturO!tior. des pholaph:spho
ryllt ions. 

- Feraeture aes s~olates 

· Pert~rb!~ion de 11 sy~~hèse 
des pigaents 

UR8lC1DIS :1) 

1 !olyni!, Mi:rcfènl, ~-~rl&:jnes, 

Umiles ... 

Clnitrcphênols, lcl~i~ines, 
ce ru ins phény 1 carbultes, 
br~phê~Dl1 ••.. 

'tiJ:c~m:ale 

! 
1 leLtlES 

pnêr.ï !~emtrl'ine, hr~n:!~e, 
c-wthiény 1 i~) 

klUlpfércl, Phla~lo:;ne m. 

1 S:~po lellne, a:iàe :t.loroger.laue 
1 1: ~de ~!.~r. ~:at ~!! 

f lc:oes fer~u1icue, p-:~ultri~ue, 
! vani11io" (~l. 

PEtTURBATION DE L' RESPIRATIOK KI!OtHOIORIALE 

- Ift~;bition du transfer. des 
é leetms dus la aeDbrllt 
lita:bandrlale. 

PhinTlmbwtes, Phénols ntlrés, 
Diphenyle:hers, Pyrielare ••• 

Juglone, Oein~nes, Cyuchydrines 
(!J. 

• D4cacp1ale de! phftsph~ryl!t;cfts P~!ftolJ IltrtJ" litroflnl, 
oJydlt;rts. DinitrOlqiline, ••• 

l~i~U ~-~!~~!~~:~t, c;nueic~e, 

n!j;/!I:dfhyl!l :2;, 

PERlllRiAlIDk DU FOICHDIIUEIT DES KnIRAMES ElDLDmUrS 

• Altérltion du pgteotiel 
~1e~tr;aue trIftS-I,mbraftalrt. 

- hhibitlan des m-uu. 

• A lt~rltlllc de 1! ~erthbil U~ 
1 .. mbranalrl. 

- Di,isiaftS etll.~a\rts. 

- $rnth~ses prct~iqles. 

• Srnthlles lipl~i=I!I. 

- l~hïb~l;Qft$ .nl~lti~Ut' 

dim.", 

• Rvdifi,.Lion des i~uilibrls 
horlllftlUl. 

---

Huiies ~e pêtrclt, P!rloUft. 

PERTUP.BATlOi DE lA CRGI;SANCE 

1 c~10r$clf,ron, Tr;flur.l;~. 
tnhIAtes ... 

&lrPh~S!tt, ~ropl!iort 

Tr.inltArbllates, Dl1apan. 

DI11~VD, ~.4·D.,. 

PhytuhorlOoe, de synlhise. 
.apte1 •. 

(1) T!~UT .t ~rVrR!N. 111. 

(Z) ll""l~L1G, 1111 

13., 

FlnOfl!iGU, JI/910ft. (i,. 

! l:,m phfnO!;~cu ('1. , 
1 

A:iâ. D&rUO~~1;8e. t;ullriu, 
Cinblt... (2) 

CO~ltr1nt, A:idn ~h.nollau.s (2) 

~HUiDS !tian ~MnoliDtil' m 
"idn gh6aoliam 12l. 

(t) Dlllcr .t LVDON, 1UII 

(4) tALKI. li" 
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PHYTOHORMONE MEMBRANE 

IKTERACTIONS ~ /001" 

" PLAIIT ION 
" ......... WAltR STATUS" Il UPTAKE 

RESPIRATION 1" / 
PHOTOSYNTHESIS ..... STCJIIATAl 
~ FUNCTION 

FLOW r CARBOit 7 
GROWTH AND DEVELOPMENT 

CHLOROPHYLL 
CONTENT 

Figure • ~pothetical action sequence suggesting allelochemical 1n~ 
volvement in plant processes. Each arrow 5uggests 1 nega
tive impact. 
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Table • Allelcpathie Agents Isolated Frcm various Sources (46) 

Inhibitors in 

Root Exudates 

1. Allicin 

2. Oùorogenic 
acid 

Volatile 
Leaf Leaehates Inhibitors 

1. l-Acetyl-6- 1. Ethylene 
nethoxybenz-
aldehyde 

2. Genistic acid 2. ,rPinene 

Sic:lt Soil 
Toxicants 

1. Decar{lOSi
ticn~ 
ducts of 
ë!IIftlt'9dalin 

2. Phlorizin 

3. telilotic acid 3. Dihydroxy
steade acid 

3. ~hene 3. Phloretin 

4. GaUie acid 4. Protccatechuic 4. Cineole 
acld 

5. o-counarle aeid 5. CAffele aeid 

6. Piperie acid 6. sydrglc ac14 

7. 2-FUranacryl1c 7. t~acid .cid 

8. JUjllQlllil 

9. ~HytI'MrJ 
beruraldeh;rœ 

10. ~lp~lo-
nie ~M 
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TABLE 1. Effects of Varying Supplemental UV Intensities on 
Concentrations of Chiorogenic Acicls and Scopolin in Tobacco 
Plants· 

Phenol conen. 
r ""Ig fresh wt of planl part) 

Treaunentb Tooi chlorogenic acids Scopolin 

Older leaves 
Control 657 2.1 
Low UV 910 3.1 
Medium UV 675 11.3 
High UV 464 59.3 

Younger leaves 
Control 1290 4.5 
LowUV 2076 7.6 
Medium UV 1615 28.1 
High UV 1797 38.6 

Stems 
Control 14] 11.0 
LowUV 290 15.9 
Medium UV 229 38.7 
High UV 323 34.1 

R.oots 
Control 222 39.4 
Low UV 234 46.2 
Medium UV 187 37.4 
High UV 89 19.5 

• Data from Koeppe el al. (1969). 

b UV in mW1ft2; low = 1-1.5; medium - 4-5; high = 5-8. 

TA8LE ~. CoMvrdril1loM of Chloroaenic Acids and 5cDpoIin in 
Narop.-n.Deficimt and Control Sunflo_~ PllInt. J W..q f~ 
511n al TrNtment~ 

Phtr1K1J ,on,n. 
/l'WS f .. ~h wt 01 p'~nt ~n) 

Pl,nl o",n ,nd 
1r9t1ll1WnI Tw,,1 ,hIQfQfl(lnl( ac/al Scopolin 

aider 11M'IIfl 
CvntIQI 1139 7.;' 
~fïl:ienl 8884 6.4 

YounllVr leaW5 
Control ,,.3,. -t. 
DefIcient 873 _b 

Stems 
Control 383 1.8 
Deficient 3275 .....J> 

Rool5 
Control lOl -t. 
o.fid,ml 4'0 -t. 

• ~~ (IQm LehfTI~n and ~I,~ Il \Ill). 
b 8elow i'lMOUnH determin.ble by proct!dun! uwd. 
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TABLE 3. Quantities of PhenoIic Compounds Found in leachates of Sunflowers Grown 
vllder (+) or (-) Phosphate Condiliom'" 

Plant age Phenol conen. 
Leachate rype (clay!) ::!:.p (mg!g dry wt of root or top) 

Intact mots 34 +p 
-p 

Inlad mots 31 +p 
-p 

Intact mots 29 +p 
-p 

Driee! tops 34 +p 
-p 

Driee! tops 30 +p 
-p 

Driee! roots 34 +p 
-p 

Oriee! roots 30 +p 
-p 

• From Koeppeeta/. (1976). 

TABLE 4. Concentrations of Chloropnlc Acids and 5copoIin in 
Potassium-DerlCienl and Control Sunflower Plants 5 Weeb afler 
Starl of Trealmenl. 

Phenol conen. 

Plant organ and 
(lJ.g/g fresh wt of plant part) 

trealment TOIdI chlorogenie acids ScOpolin 

Older leaves 
Control 1139 7.2 
Deficient 832 16.5 

Younger leaves 
Control 1737 .......b 
Deficient 2001 1.1 

Stems 
Control 383 1.8 
Deficient 1458 2.1 

Roots 
Control 303 .....b 
Del'h;klnl '78 ---1> 

• Oala trom l~I\MIln ilnd Rie@ (1972), 
& 8@low amounu determinable by proct!dur@ usW. 

TABLE S. COlKen'r~'ion, of Chloropnic Mids and ScopoIin in 
JuHu .... Dt!ncil!nt and Control 'unflo_ ... P'lan~ J Wl!tI!b aft., the 
stan of TrtatmenP 

'fI('nQl eonen, 
(l'oflf frem wr of (lIant (}4:IrJ 

Plant 0'ian and 
lI'e.umenr TOIal ChlOltJlMiC acids SCOflOlin 

Olœr leav@s 
Control 1139 7.2 
Defic~nl 4399 7] 

YOUI1lWl' Ie.1W1i 
ConllQl 1737 .......b 

lJéfieient 4272 .....b 

~ems 

Control )83 1.8 
~cîent 1191 0.6 

RQW 
Control 303 -.. 
DefU:1en1 4&4 1.8 

• Data From l .... 1TliIf1 and Rial ("~72). 
b ~Iow amot\nH ~rmjMbl~ by proc~u~ u~. 
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0.069 
0.14 
0.048 
0.22 
0.14 
0.42 
0.14 
0.22 
0.16 
0.40 
0.23 
0.46 
0.22 
0.44 
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TABLE 6. Effects of Stress Fadon on Concentrations of Total Chlorogenic Acids and 
Totallsochlorogenic Acids in SunRower Plants. 

Phenol eonen. 
(JLglg dry wt 01 plant!' 

Stress applied Total ehlorogenie acids Total isochlorogenie acids 

None, control 
UV Light 
- H20 
UV; - H 20 
- Nitrogen 
- Nitrogen; UV 
- Nitrogen; - H20 
- Nitrogen; - H20; UV 

• Data from dei Moral (1972). 

43 
113 
258 
455 
458 
310 
645 
546 

b Weighted mean of leaf, stem, and root tissues. 

TABLE 7. Effed of Chilling Temperatures on Concentrations of 
Chlorogenic Acids and Scopolin in Tobacco Plants 24 Days alter 
Start of Trealment· 

Phenol eonen. 
(""l, lresh wt 01 "/an! &Jart) 

Organ and /rea/men/ To/al ehloro,enie aeids Seopolin 

Old~r IClaves 
Control 1104 9.4 
Chilled 3812 12.2 

Younlef leaves 
Control '7'4 4.0 
Chilled 438" 1.1 

Stem, 
Control 205 109.0 
Chi lied 9&5 9&.5 

loolS 
Control 1460 555.0 
Chilled HfiO 17H.0 

~ Data trom Koeppe ~r al. (197Ob). 
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135 
203 
320 
512 

1065 
375 

2185 
979 

Annexe 1 



Growllolioftol 
Flow 

~LQAT 

SWITew 

SUPPLY 
RESERVOIR 

Fis. • SQÎr~tep iI~~riltu~. DÎilgriimmiltÎ\; rv~rewn~tiQn Qi ~ line Qi the experimen~1 
oIIppollfolltuS u~ to ~poIIrIJt~ m~hilnisms of oIIl1~lopollthy from tho~ of ~ompetition. These lines 
contained pots of com altematinl with pots of Seraria (abe,;;. Controlline5 contained onlv POI$ 
of çQrn. . 
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Pil-1 Efl'tcl Or aqUCDul e::urxcts or l:iku)'U lot, Ilr Utœr ad tmb 8r ltat onl:.bt radlclc II'Owth or 
rice IHdUnp (fil\l'" A). and on root initiation of ~tolon cuttinp ofpam ....... (S'ochÛJTIo MUIÎ",) 
(Filun: B) . 

Table . Quantitati'W! comparllOR of phY!.otox.lc pheDolla in lb ... fracliont of Illtraks '" • '" u)'u 
~ And flClh loaves and liller of'Chi_lir 

Compouad Quantit)'. IO- r mole/IBm_pie 

Pîr un., Frah tir !laYeS Kiku)'U etllll~ 

k· !lieu Alk At:. J.Ie9 Aik Ac 1'/4;'11 Alk 

(bllie add 0.1 1. .. D.1 2.8 U D.2 LI U ru 
p-H)'drok)'~it; acid 2.' 1.3 0.1 l.' 1.4 ...•• 0.1 
Proloal.bllÎG md L3 0.4 2.5 LI U (1.7 (U 

Vanillic .cid 1.& 0.4 1.6 0.7 LI 0.4 
SyriDIiC acîd 0.3 1.8 0.4 o ... 
p-Coumaric acid L2 1.8 0.7 
moCoumariç add 1.0 0.8 6.0 LI 
ooCownaric :add /.0 
Femlie aOd U 0.2 O.l U 

Subtoul 1.5 .... 0.2 12.0 1.1 0.2 ILl ".7 I.S 

Tot.t.I lU tU 11..« 

• The dac:ription or th,.. rl1lCÙoll of ""racu desllnalCd u tollGwl: Ac add. NCII: 111'"".1, and 
AIt: alt&IiDI. INI .1 • 
•• Tfll(% amOUDI and no, dlt.cable. 
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",.:t. Comparison 0( lrec JfOli1h between miked plantin, or ki1c.uyu ,rass and ~'cody plant and sin,le plantin, or Ii'cod)' plant. Data 
are !.he aW1'lIC or rcplications rrom tbe diarneter ortree canopy and tne hei;ht. AF. AlnusfOTmOS(lII(I; CC. CinI'lQlffOR'1I1I'I t:_p/lo,tr. 
ZF. ülklJ'rd f()J'm(JSIlIfIl. 
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Annexe 22 

AB·.t\ !ft'ec\$ of IIQUfOullxtmasanlilCac:blu:s of P. don4CJliiflllnl (PC). C. CQIJ'Iphoro (CCI. Â 1ormowno (Ar) .nd Z. /nrmOSQ,", (Z" 
on the J6tdlin, 'fO\II .. lh of MiKamhuJjlo,iJuJw;. 
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