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CONTRIBUTION A LA MISE EN EVIDENCE
DE PHENOMENES D’ALLELOPATHIE
CHEZ RUMEX OBTUSIFOLIUS L.

PAR

S. LUTTS, A. PEETERS et J. LAMBERT ('}

RESUME. — Rumex obtusifolius, plante ruderale fréquente dans les prairies permanentes de
Belgique, est, selon toute vraisemblance, capable de libérer dans son milieu une phytotoxine altérant
le pouvoir germinatif de certaines espéces concurrentes. Cette émission ne semble pas presenter de
variations saisonniéres. La toxine libérée semble demeurer active dans le sol durant plusieurs semaines
et son efficacité n’est pas influencée par la nature du substrat.

SUMMARY. — Contribution fo the study of allelopathic effects of Rumex obtusifolius L. — Rumex
obtusifolius, a weed frequent in Belgian’s permanent pastures is in all probability able to liberate in its
environment a phytotoxin susceptibie to reduce the germinative capacity of certain competitive species.
This emission does not seem to present a seasonal variation. The liberated toxin seem remain active
in the soil during several weeks and its efficacity is not influenced by the nature of soil.

INTRODUCTION

Rumex obtusifolius L. est une polygonacée devenue cosmopolite, fréquente dans nos
prairies. La lutte, tant chimique que biologique, contre cette plante rudérale aux potentialites
de reproduction importantes s’avére extrémement difficile 4 mener.

Des observations de terrain laissent entrevoir la possibilité de phénoménes d’allélopathie
chez Rumex obtusifolius : il n’est pas rare, en effet, de constater a proximité de cette plante
la présence de vides importants que la concurrence pour la lumiére ou I'alimentation minérale
ne saurait seule expliquer.

Par ailleurs, la rénovation d'une parcelle par désherbage total suivi d'un resemis de
graminées sélectionnées fournit souvent de moins bons résultats aux endroits précédemment
occupés par cette plante comparativement aux endroits ou elle était absente.

Des recherches menées par BinpiLLIG & RasMusseN (1973) ont déjd démontré
I'émission par le systéme foliaire d'une espéce fort proche, Rumex crispus L., de trois
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composes de nature phénolique capables de réduire, au printemps uniquement, le pouvoir
germinatif et le rendement en matiére séche de nombreuses espéces de monocotylées et de
dicotylées,

Le but de la présente communication est d’attirer Fattention sur le fait que I’émission de
phytotoxines pourrait exister chez Rumex obtusifolius également, de dégager les caractéristi-
ques influencées chez les plantes sensibles et de cerner U'influence de la nature du substrat ou
d’eéventuelles variations saisonniéres sur I'importance du phénoméne.

MATERIEL ET METHODES

Afin de dégager une éventuelle variation saisonniére dans le phénomene d’allélopathie il convient
de traiter séparément les essais réalisés en automne et au printemps.

1. LES ESSAIS D'AUTOMNE EN VASE DE VEGETATION

Des échantillons de sol ont été prélevés dans trois parcelles caractérisées par une forte densité
de Rumex obrusifolius et situées respectivement & Walhain-Saint-Paul ¢ Brabant wallon), 4 Chaineux
(Pays de Herve) et & Ambléve (Haute Ardenne).

a) Prélévement des échantillons . Dans chaque parcelle, 8 prélévements de sol ont été effectués :
4 dans des endroits 4 forte densité de Rumex obtusifolius et 4 dans des endroits ol aucun Rumex n'était
présent dans un rayon de 15 métres, chaque «prélévement» consistant en une motte paraliélipipédique
de 25 cm de hauteur et de 18 cm de cote,

Les 24 échantilions ainsi obtenus ont été placés dans des vases de végétation de 10 litres,
eux-meérmes placés sous serre non climatisée 4 la température minimale de 13°C. Durant le prélévement
et le transport, la structure de ces mottes de sol a été autant que possible maintenue intacte. Les
échantitlons ont regu des arrosages quotidiens pour maintenir constant le taux d'’humidité du sol. Ce
taux d’humidité était conir6lé par pesées.

b) Analyse de sol: Le sol de chaque parcelle a fait I'objet de deux analyses, un échantillon moyen
a €t preleve aux endroits occupés par Rumex obtusifolius et 'autre dans les endroits dépourvus de
Rumex. Chaque échantillon moyen a été constitué par [0 prises individuelies effectuées jusqu’a une
profondeur de 15 ¢cm.
Aprés séchage et tamisage, ont été déterminés :
— le pH Hy0 et le pH KCl
I'azote total (méthode Kjeldahl)
le carbone oxydable (méthode de Walkley-Black)
= les minéraux (extraction par la méthode 4 I"acétate-lactate ; dosage du phosphore par colorimétrie
selon la methode de Scheel ; dosage du potassium, du sodium, du magnésium et du calcium par
spectrophotometrie).

¢) Désherbage et resemis: A la fin du mois de septembre 1985, Ia végétation persistant dans les
vases de végétation a été détruite par pulvérisation de glyphosate (Roundup), utilisé comme herbicide
total & la dose de 6 litres/ha et choisi essentiellement en raison de son caractére non rémanent.

Cing semaines aprés ce traitement, 25 graines de Lo/ multifforum Lam. cv, Barmultra ont été
semées dans chague vase de végétation 4 une profondeur de 1,5 ¢m et avec un écartement de 4 cm.
Le pouvoir germinatif des semences utilisées a été vérifié par test de germination préalable sur papier
filre et estime 4 92,85% en moyvenne. Lors du semis, le sol a été remué e moins possible. Le mode
de semis a été rigoureusement effectu¢ de la méme maniére dans chaque vase de végétation.
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d) Observations et mesures: Qutre le pouvoir germinatif, les paramétres suivants ont été pris en
considération, pour deux coupes effectuées 'une le 7 mars 1986 au stade fin-tallage et I'autre le 12 mai
1986 au stade épiaison :

— le coefficient de tallage moyen

— la production en matiére fraiche

— la production en matiére séche calculée aprés sé&our 4 I'étuve pendant 24 heures a 105°C
— le pourcentage en albumine totale déterminé par la méthode de Kieldahi

— le pourcentage en cellulose déterming par la méthode Kurschner

— le pourcentage en cendres totales déterminé aprés calcination pendant 24 heures a4 450°C
— le pourcentage en cendres insolubles aprés sofubilisation par |'acide nitrique

— la teneur en phosphore par colorimétrie au métavanadate d’ammonium

- la teneur en potassium et en sodium par spectrophotométrie de flamme

— ia teneur en calcium et en magnésium par spectrophotometrie d'absorption atomique.

2. LES ES5AIS DE PRINTEMPS EN PRAIRIE

Afin de mieux cerner 'importance d’un éventuel phénoméne d’allélopathie dans la pratigue, un
essai de terrain a &té réalisé au printemps 1986 sur une parcefle présentant une forte densité de Rumex
obtusifolius et localisée a Sart-Messire-Guillaume (commune de Court-Saint-Etienne, Brabant wallon).

a} Disposition des sous-parcelies

Deux sous-parcelles carrées de 4 métres de coté ont été délimitées, I'une dans un endroit a forte
densite de Rumex obtusifolius, Uautre & proximité dans un endroit dépourvu de Rumex.
Quatre placeaux de 1 m* ont ensvite été défimités dans chaque sous-parcelle.

b)Y} Analyse de sols

Le sol de cette parcelle a, lui aussi, fait I'objet de deux analyses selon les mémes modalités que
celles décrites précédemment pour les essais d’automne.

c) Désherbage et resemis

Les deux sous-parcelles dans leur ensemble ont été désherbées par pulvérisation de glyphosate

a la dose de 6 litres/ha.
Trois semaines aprés ce traitement, 960 graines de Loliuin perenne L. cv. Vigor ont ét¢ semeées

en lignes aprés un grattage suprficiel du sol (environ I cm de profondeur) dans chaque placeau de 1 m’.
Le mode de semis a été rigoureusement identigue dans chaque placeau.

d) Observations ef mesures

Pour les essais de printemps, seuls le pourcentage de germination et le coefficient de tallage
moyen ont été pris en considération.

RESULTATS

Le tableau | présente les résultats de I’analyse des échantillons de sol prélevés sur les 4
parcelles retenues.

Il montre clairement que, si des différences importantes existent entre ces parcelles, les
caractéristiques pédologiques des endroits occupés ou non par Rumex obtusifolius au niveau
d’une méme parcelle sont souvent identiques, ceci nous permettant de confirmer les faibles
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exigences de cette plante quant a la nature de son substrat, déja mises en évidence par HARPER
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& CHANCELLOR (1959),

TABLEAU ]
Analyses des sols des 4 parcelles retenues
Walhain- Chaineux Ambléve Sart-Messire-
Saint-Paul Guillaume
Texture Sablo- Limono- Limoneux, Limoneux
limoneux caillouteux schistophyl-
a charge ladeux,
schisteuse gleyifié
pH H.O 7,1 6,2 5.8 6,2
pH KCl 6,3 5,2 4,8 6,0
% C 1,63 3,63 2,76 1,9
% H 2.8 52 4,75 4,2
K 46 19 16 21
SR P 25 24 20 23
Ca 430 154 161 280
Mg 32 12 9 17
Nz 7.5 83 6,8 7.3
pH H,0O 7.0 5,6 58 6,5
pH KCt 6,4 4,8 50 6,1
% C 2,8 3,06 2,57 2.4
% H 4.8 526 4,42 338
K 60 23 25 28
AR P 42 21 17 19
Ca 410 212 155 230
Mg 23 15 9 22
Na 8 7.2 6,2 7,1

SR désigne les endroits dépourvus de Rumex obnisifolivs et AR les endroits occupés par la plante. Les
teneurs en éléments minéraux sont fournies en mg/100 g de sol sec. % H et % C désignent respectivement fe
pourcentage en humus et en carbone oxydable.

a) LES ESSAIS D’AUTOMNE

Le tableau 2 présente les pourcentages moyens de germination observés au niveau des
4 vases de vegétation contenant un sol provenant d'une méme parcelle et caractérisé par une
méme occupation préalable du terrain (avec ou sans Rumex obtusifolius).

Nous pouvons d'ores et déja constater un pourcentage de germination réduit dans le cas
d’échantillons provenant d’endroits préalablement occupés par Rumiex obtusifolius.

Les tableaux 3 et 4 présentent, pour les deux coupes réalisées, la moyenne des autres
parametres pris en consideration.

Mis & part le coefficient de tallage moyen ou des valeurs plus importantes son{ constatées
dans le cas d’échantillons initialement pourvus de Rumex obrusifolius, les autres paramétres
de la production semblent equivalents quelle que soit ['occupation préalable du sol.
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La valeur de chacun de ces paramétres pris en considération pour les 24 vases de
végétation a fait 'objet d’une analyse de variance a deux critéres croisés (Anova 2) en modéle
fixe et en 4 répétitions avec comme premier facteur la présence ou 'absence préalable de
Rumex obtusifolius (facteur fixe a 2 niveaux) et comme second facteur, la localisation de la
parcelle (facteur fixe 4 3 niveaux). Les résultats de cette analyse sont discutés ci-dessous.

TaBLEAU 2
Pourcentages movens de germination (essais d’automne)
Pourcentage moyen
QOccupation préalable Parcelle de germination
Walhain-Saint-Paul 80
Sans Rumex obtusifolius Chaineux 66
Ambléve 70
Movenne 72
Walhain-Saint-Paul 50,5
Avec Rumex obusifolius Chaineux 53.5
Ambléve 5t
Moyenne 51,7
TABLEAU 3

Coefficient de rallage moven (T), production en matiére fraiche (MF)
et séche (MS) exprimées en grammes, pourcentages en albumine totale (ABT),
en cellilose {CELL), en cendres totales {CT) et insolubles (CI)
pour les deux coupes effectucées

Origine du sol T MF MS ABT CELL CT Cl
SR i 378 50,22 6,23 15,17 20,32 13.2 1,53
4,92 67,65 13,4 11,39 27,68 9,77 1.91
SR 2 4,57 57,85 7.9 16,32 21,87 12,3 1.08
4,05 75,23 15,87 10,98 28,09 8,83 1,31
SR 3 4,44 62,12 6,56 21,13 21,17 13,4 0,98
4,22 88,37 19,29 11,2 26,50 8,13 1,34
AR 1 6,31 63,67 6,71 18,46 20,74 16,32 1,42
8,65 94,09 20,34 10,74 28,82 10,05 1,78
AR 2 7.12 69,7 7.6 19,2 21,64 13,75 0,95
7,0 97,23 18,4} 11,8 27,23 9,18 1,33
AR 3 5,68 55,46 6,01 23,03 20,8 14,55 0,7¢
6,93 95,4 21,35 11,94 27,24 891 1,14

La valeur supérieure est relative a la premiére coupe ; SR désigne les échantillons prélevés dans les ¢ndroits
dépourvus de Rumiex, AR ceux prélevés dans les endroits occupés par Rumex obiusifolius ; 1 désigne la parcelle
de Wathain-Saint-Paul, 2 celle de Chaineux et 3 celle d’Ambléve
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TABLEAU 4
Teneurs en éléments minéraux exprimées en mg/100 g de matiére séche

Origine du sol P K Na Ca Mg
SR 1 324,875 4 673,75 66,375 572,5 151,18

198,375 30100 45,375 660,0 182,87
SR 2 342,875 4 188,75 72,25 5425 168,5

247,0 3269,42 39,375 608,12 181,62
SR 3 365,375 4 736,875 83,56 5975 193,62

218,125 22650 62,93 672,0 178,62
AR 1 342,75 6023875 41,75 552,5 153,18

210,55 32955 36,06 508,25 168,5
AR 2 318,25 5 264,875 78,125 513,78 163,44

2350 2 813,125 53,68 575,0 168,18
AR 3 328,875 5401,25 66,56 5250 177,18

220,875 2 781,25 56,87 581,25 165,37

Les valeurs supérieures sont refatives a la premiére coupe, les valeurs inférieures 4 ta deuxiéme coupe ; SR
désigne les échantillons prélevés dans les endroits dépourvus de Rumex obtusifolivs, AR ceux prélevés dans les
endroits occupés par Rumex obtusifolius; 1 désigne la parcelle de Wathain-Saint-Paul, 2 celle de Chaineux et 3

celle d"Ambléve

b) LES ESSAIS DE PRINTEMPS

Le tableau 5 montre que, comme pour les essais d’automne, un pourcentage de
germination plus faible et un tallage plus important peuvent &tre constatés dans les placeaux

préalablement occupés par Rumex obtusifolius.

Les valeurs fournies par ce tableau ont également fait 'objet d’une analyse de la variance
a 1 critére de classification (présence ou absence préalable de Rumex obtusifolius) et en 4

répétitions.
TABLEAU §
Pourcentage de germination et coefficients de tallage movens
dans les placeaux préalablement non occupés (SR) et occupés (AR)
par Rumex obtusifolius
(essais de printemps, parcelle de Sart-Messive-Guillaume)
Pourcentage Coefiicient
Nature du placeau de germination de tallage
SR 1 82,6 7,83
SR 2 83,75 7.5
SR 3 81,77 8,0
SR 4 85,0 7,6
Moyenne 8128 7.58
AR i 74,27 11,83
AR 2 57,5 13,67
AR 3 63,02 13,5
AR 4 65,625 12,34
Moyenne 65,10 12,84
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DISCUSSION ET CONCLUSIONS

En ce qui concerne les essais d’automne, une analyse de variance (tableau 6) nous a
permis de mettre en évidence le fait que la nature du sol n’exercait, en ce qui concerne les 3
parcelles retenues, aucun effet significatif sur les paramétres pris en considération.

TABLEAU 6

Résultars de lanalvse de variance pour les essals dantomne :
valeurs de la statistique F (variable aléatoire de Fisher-Snedecor)
et effer non significatif (NS), significatif (*) ou hautement significatif (*¥)
dii facteur envisagé sur les paramétres pris en considération

Paramétres Facteur A Facteur B INTERACTION
(effet Rumex) (eflet pacelle}
Pourcentage
de genmination 9,75 HE 0,33 NS 0,65 NS
T 7,53 * 0,47 NS 0,32 NS
14,89 ok 1,02 NS 0,14 NS
MF 0,95 NS 0,41 NS 1,02 NS
2,36 NS 0,28 NS 0,23 NS
MS 0,009 NS 0,69 NS 0,09 NS
1,9 NS 0,63 NS 0,33 NS
ABT 2,56 NS 3,7 * 3,06 NS
0,001 NS 0,62 NS 0,76 NS
CELL 0,001 NS 0,31 NS 0,04 NS
0,29 NS§ 1,58 NS 0,94 NS
CT 5,25 * 1,44 NS 0,52 NS
1,03 NS 3,1 NS 0,1 NS
Cl 1,41 NS 3,52 NS 0,005 NS
0,46 NS 6,64 * 0,19 NS§
K 7,27 * 0,88 NS 0,27 NS
0,29 NS 3,34 NS 1,91 NS
Na 1,9 NS 2.6 NS§ 412 NS
0,001 NS 1,25 NS 0,53 NS
Ca 0,74 NS 0,23 NS 0,12 NS
2,18 NS 0,34 NS g,16 NS
Mg 0,24 NS 2,08 NS 0,16 NS
2,08 NS 0,05 NS 0,00} NS
P 0,74 NS 0,37 NS 0,97 NS
1,04 NS 24 NS 0,13 NS

T: coefficient de tallage ; MF : production en matiére fraiche; MS: production en matiére séche ;
ABT : atbumine totale ; CELL : cellulose : CT: cendres iotales ; CI: cendres insolubles. Pour chaque facteur, la
valeur supérieure est refative 4 a premiére coupe, la valeur inférieure correspond 4 la derniére

Par contre, le facteur présence ou absence préalable de Rumex obtusifolius exerce un effet
hautement significatif sur le pourcentage de germination de Lolium multiflorum. Une analyse
de contraste permet de quantifier la réduction de ce pourcentage a 20% dans le cas
d’échantillons préalablement occupés par Rumex obtusifolius. Un tallage significativement plus
important au niveau de ces mémes échantillons compense, en premiére comme en seconde
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coupe, la réduction du pouvoir germinatif de maniére telle que la production obtenue soit
quantitativement identique dans tous les cas.

Ce méme facteur n’exerce aucune influence sur 'aspect qualitatif de la production : seule
la teneur en potassium apparait légérement plus importante (effet significatif) dans le cas de
graminees se développant sur un sol préalablement occupé par Rimex obtusifolius, Ce
phénomeéne qui sembie indépendant du type de sol, ne se manifeste qu’en premiére coupe et
nous parait difficile a interpréter sous I"angle d’une action allélopathique, NEwMaN & MILLER
(1977) soulignent toutefois que {*émission de substances organiques dans le sol peut jouer un
role positif dans 1'alimentation minérale de la plante (ceci ne concerne cependant que le
phosphore dont la mobilité dans le sol est extrémement faible).

L’analyse statistique des résuitats fournis par les essais de printemps nous permet de tirer
les mémes conclusions : le pouvoir germinatif de Lolium perenne apparait également réduit
de 20% dans les placeaux préalablement occupés par Rumex obtusifolius alors qu’un tallage
beaucoup plus important (effet hautement significatif) contribue a limiter fes conséquences
d’une mauvaise levée,

Au vu de ces résultats, la libération par Rumex obtusifolivs de phytotoxine(s) aitérant ie
seul pouvoir germinatif de graminées sélectionnées apparait comme étant tout-a-fait plausible,

Il nous est impossible toutefois, 4 ce stade de notre étude, de préciser le nombre et la
nature des phytotoxines responsables du phénomeéne.

De nombreux cas d'allélopathie causés par des acides phénoliques (CARBALLEIRA &
Currvo 1980) ou des terpénes (KANCHAN & JAYACHANDRA 1980, DATTA & CHAKRABARTI
1982) sont rapportés par la littérature. Des acides aliphatiques et alicycliues (BECKER &
Drapier 1984), des glycosides (GRONER 1975), des alcaloides et des tannins (HaLL er al
1982) peuvent également &tre émis, seuls ou, au contraire, intégrés dans un mélange complexe
pour intervenir simultanément de facon indépendante ou en synergie dans les phénomeénes
d’allélopathie. Il nous est par contre possible de préciser que, contrairement & Rumex crispus,
F'allélopathie dont fait montre Rumex obtusifolius n’est pas soumise 4 une variation saisonniére
puisqu'une méme réduction du pouvoir germinatif de la graminée s’observe en automne et au
printemps.

Cette constatation plaide en faveur d’'une émission de phytotoxines par intermédiaire
d'exsudations racinaires. En effet, dans le cas d'une émission par le seul systéme foliaire,
Pactivité allétopathique est trés souvent plus importante au printemps qu’en automne, soit en
raison de pluies plus fréquentes assurant un lessivage plus efficace des parties aériennes, soit
en raison d’une teneur en phytotoxine active plus tmportante dans le systéme foliaire en début
de période de croissance (CARBALLEIRA & CUERVO 1980).

L’absence d’interaction significative entre les facteurs «parcelle» et «présence ou absence
prealable de Rumex obtusifolius» constatée dans les analyses de variance nous permet en outre
de conclure que I'efficacité des phytotoxines libérées n’est pas influencée par la nature du
substrat.

Nous pouvons par ailleurs estimer la durée de rétention des phytotoxines dans le sol &
au moins 5 semaines en automne et 3 semaines au printemps, périodes qui, dans nos essais,
se sont ecoulées entre les opérations de désherbage et de resemis.

En conditions contrélées, ia réduction du pouvoir germinatif de 1a graminée ne s’est pas
concretisée par une réduction de production. 11 nous faut toutefois préciser qu’au cours de nos
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expériences, toutes les plantules étrangéres se développant dans nos echantillons ont été
éliminées et ce afin de dégager la seule influence d'éventuelles phytotoxines sur la germination
de Lolium mudtiflorum o de Lolium perenne. Ceci est particuliérement valable pour les essais
de printemps ou cette ¢limination a concerné un grand nombre de plantules adventices, tant
monocotylées que dicotylées, se développant principalement dans les placeaux préalablement
oceupés par Rumex obtusifolius.

En conditions naturelles d’exploitation cependant, aprés une destruction de Rumex
obtusifolius suivie d’un resemis, l'action de la phytotoxine doit se concrétiser par Vapparition
de vides entre les stades levée et fin tallage. Ces vides peuvent étre colonisés par des espéces
indésirables, moins sensibles 4 I'action des phytotoxines que les graminées et qui contribuent
a réduire la qualité et la productivité de herbage.

La diminution du pouvoir germinatif, observée dans les placeaux occupés précédernment
par Rumex obusifolius, ne peut s’expliquer par aucun des facteurs classiques affectant la
germination, & savoir :

— profondeur de semis
— densité de semis

— température

—' luminosité

— humidité

structure du sol

Tous ces facteurs étaient rigoureusement identiques pour tous les placeaux de I'expé-
rience de printemps et pour tous les vases de végétation de I'expérience d’autommne.

En particulier, le sol des vases de végétation n’a ét¢ modifié que pour enfouir indivi-
duellement chaque graine. Le sol des placeaux en prairie n’a été remué que superficiellement
et de maniére identique dans les placeaux occupés précédemment par Rumex obuusifolius et
dans ceux ot il était précédemment absent.

Lors de I'expérience d’automne en serre, les vases de végétation ont été réguliérement
déplacés de facon & annuler l'effet d’éventuels gradients de température et de luminosité
pouvant exister dans les serres.

D’autres travaux ont montré également que l'effet des phytotoxines peut s’exercer
uniquement sur la germination sans avoir d'effet ultérieur sur la croissance des espéces
soumises a leur action. GROVES & ANDERSON (1981), SoroMon (1983} et Grass (1976)
notamment, ont conclu a une action allélopathique sur les graines des espéces soumises a des
phytotoxines, sans qu'il y ait d’effets sur la croissance ultérieure des piantules chez les couples
d’espéces suivants :

Espéces émettant les phytotoxines Espéces soumises aux phytotoxines
Artemisia tridentata Agropyron cristatum

Elvmus cinereus
Solamumn carolinense Solanum carolinense

Preridium aguilinum Hordeum vulgare
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SCHLATTERER & TISDALE (1969) ont méme montré qudrtemisia tridentata retarde ia
germination et le début de croissance de 3 espéces de graminées, mais stimule {avec un
¢éventuel effet de compensation ?) la croissance de ces mémes plantes quatre semaines aprés
la germination. Ce dernier cas est donc analogue aux observations faites avec Rumex
obtusifolius et les Lolium sp. Ce phénomeéne pourrait d’ailleurs s’expliquer par une inactivation
progressive des phytotoxines, ce qui permet aux graminées, du fait d’une moindre densité et
d'une moindre compétition, de récupérer par tallage le retard accumulé en début de crois-
sance.
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