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| Role de l’allelopatlue dans les dlfﬁcultes |
de regeneranon du sapm (Abtes alba Mlll)

I. — Proprzetes phytotoxzques de& hydrosolubles
' B azguzlles de sapin

M Becker et J Drapler

' Labomtozre de Phyto-ecologze foresttere ‘ '
Centre de Recherches forestzeres, L N R A., Champenoux 54280 Sezchamps

RESUN,[E

La régéneratlon naturelle des sapmleres neutro a01docl1nes a mull acxde, est tres dlfﬁcﬂe, anrs
que elle des saplnleres ac1doph11es 4 moder-mor, est aisée.’ La responsablhte d.e i allelopathle est
étudlée, et plus partlculxerement la tox1c1té du sapm pectme vis-a-vis de ses propres semls

_Les» macératxons a’eau d algudles fralches 1nh1bent fortement la germmatlonl‘ du sapm et frement
( 1ssance racmalre de ]eunes senns ui- corr spond blen aux sympto es observés en forét

1] ong de iannée sont trés llées éi _;elles de la tenem: des macérauons en carbone orgamque et,
mb]ent dépendre surtout des cond1t1ons cllmathues avant la récolte

Une ‘étuds chromatographlque (exchmon sténque separatlon sur. résmes echangeuses d ions,
- L C.) montre que les composés tox1ques sont formés de petltes molécules d’ encombrement‘
a celui de peptldes de poids moléculaxre égal a 700 Ils sont. chargés négatwement et se
dans Ia- fractmn comportant les aC1c1es ahphathues et ahcychques Mats Ieur nature
1m1que pré01se reste a détermmer ‘

) Une étude ulteneure se propose d’ apprec1er la portee eco]oglque réelle de ces propnétes et
n partlculzer léur exterlonsatlon selon le type de statlon '

& MOTs-.CLés :.Abz‘es"alba 5_Régénémtion"natur'elle - Station. foresticre - Humus '~ =
~ Allélopathie - Autotoxicité. - Mycorhizes - Chromatographie.

© ABSTRACT | |
The natura] regeneratlon of neutro—a01doph110us ﬁr forests on acxd mulhs very dlﬂicu.lt whereas.

is easy in acidophilous fir, forest on.moder-mor. The responsab1hty of allelopathy is studied; and
“more. especlaﬂy the tox1c1ty of whlte ﬁr towards 1ts own, seedlmgs . :

" Aqueous extracts of fresh needles inhibit strongly the germmanon of fir and decrease the: root
owth in young seedhngs this result fits well to the symptoms which are observed in forest Diffe-
“rent b1oassays on cress (. Leptdzum sativum L.) 1nd1cate that the phytotox1c propertles are mdependent
of site and of needles position (shadow ¢ or 11ght needles) and age ; but they rapidly ‘disappear in the
xtter ‘The vanatlons of toxicity which' are observed all through the year are closely correlated with
e organic carbon content of the - aqueous extracts they ch1eﬂy seem to' be dependent on chmatzc
‘condlttons before plcklng ) T :
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348 | M. BECKER ET.J. DRA,PIER» .

peptide ones with a molecular weight of 700. Thelr charge is negatwe and they appear m i
which. contains the aliphatic and ahcychc acids. But thelr precxse chemlcal nature remams‘
mmed LA oo

A further study means to estimate the real ecolog1ca1 51gn1ﬁcance of these propertles,
cially their expressxon according to the type of site. - :

KEY-WORDS Albies alba - Natural regeneratzon —-Fore.s't site .~ Humus —_—
Allelopathy Autotoxzczty Mycorrhzza - Chromatography ’

1 — INTRODUCTION

la regeneratlon naturelle du sapm pectme (Abzes alba Mill.) pose p
sérieux problémes aux forestiers. Ces. problémies, d’ailleurs communs 2 di
européens (France, Italie, Pologne, Allemagne, Tchecoslovaqule) sont partlcuher
ment sensibles ‘dans les- Vosges et dans le Jura.

. Les ‘ecanlsmes ecologlques dont la perturbation peut entrainer des
de régénération Aforestlere sont nonibreux et peuvent concerner aussi bien
ﬁcatlon des ‘semenciers que la. germmatlon puis Ie developpement des semis. Pl
. qu’un fa¢ ur' isolé ‘bien 1dent1ﬁe c’est le plus souvent une somme de facteurs dé
: vorables qui mterwennent parfo1s en synergie. La régénération du sapin n’éch DY
pas & cette loi generale et a déja fait I’objet d’études diverses. En partlcuher Roy
. SEAU (1960) a montré une nette corrélation, dans les Vosges, entre type d’h
et aptltude ala regeneratlon, puis mis en avant le rle du manganése dans les mq
“nismes responsables ; A sa suite, VALLEE (1966) 2 partlcuherement étudié la dynan
- dé cet élément dans.1’écosystéme sapmlére Mais des études ultérieures (GI
1969; DRAPIER 1983) n’ont pas permis de confirmer le réle décisif de I’intoxica

manganlque méme -en phase de sécheresse édaphique.

Une étude. phyto-ecologlque -détaillée (DRAPIER, 1980) a- conﬁrme e P
la trés nette relation entre l’aptltude a'la régénération des sapiniéres vosg
le type de station, défini essentle]lement par la vegetatlon et par I’humus et ce
de ses caracterlsthues

— les saplmeres a01doph11es, 3 humus de type moder a. mor, presenten
bonne aptitude & la régénération naturelle ‘

— les sapiniéres neutrophﬂes et neutro—basophlles a humus de
eutrophe a mull acide, se régénérent trés difficilement ; s

— les sapnneres neutro-acidoclines et ac1doclmes 3 humus de type mull
a mull-moder, se regenerent difficilement, mais un certain nombre des: placett
étudiées presentalent neanmoms une quant1te lmportante de trés Jeunes E mls @
2 ams). e o : : \ WIPR

Dans les- deux dermers types de statlon Ies semls presents se dlfferencxe ;
ceux des stations acidophiles par un systeme rac1na1re moms developpe et par ul
moins bonne mycorhlzatlon S : . , '

' D’autres ' facteurs peuvent auss1 intervenir, les uns ab1ot1ques (en partic
Ia de351ccat10n de I’humus en_ &té, surtout sens1b1e sur mull), les autrées — les. plus
‘nombreux — biotiques : degats d’abroutissement dus au cerf et au chevreuil, « font
de semis » d’orlglne fongique, concurrence avec-la végétation herbacée. En-ce qul
concerne ce dernier point, I'effet négatif des tapis de Luzula sylvatica (Huds.) Gaud
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et de Festuca altzsszma All a été- expenmentalement demontre (DRAPIER, 1980)

. Mais la concurrence au sens large recouvre parfms deux phenomenes qu’ i
est en gcneral trés difficile de séparer : d’une part la compétition stricto sensu pour
les elements vitaux, d’autre partl allelopathle (libération dans le milieu de. composés
organiques. tox1ques pour d’autres. plantes) C’est'le rdle des manifestations d’ ordre
‘ llelopathlque qu fait Iobjet des’ expérimentations rapportées-ici. - :

Diverses études ont montré le role de I’ allélopathie (1ntox1cat10n par des subs-
ces libérées par certains: vegetaux) ‘dans les processus d*écologie forestiére, et
en particulier- dans celui de 'la regeneratlon ‘naturelle’ (FISHER 1980; LEIBUNDGUT,
976, RIcE, '1974). En ce qui concerne plus prec1sement le sapin, divers phenomenes
ordrc allelopatlnque ont déja ete mls en: ev1dence

e BRINAR (1971) a obtenu au laborat01re un taux de germination des grames
¢ sapin sur litiéres fraiches de sapm etd’ eplcea inférieur au taux obtenu sur litiére
8tre, T1 attribue cett ”dLﬁ”erence A’ dés substances aIlelopath1ques contenues danis
,1t1ere des deux premiéres espéces. Le sapin germe mieux sur humus que sur litiére,
ce - qui;: -selon I’auteur, laisserait. supposer que les composés inhibiteurs évolueraient
au cours ‘de la dccompos11 de la litiere. Précédémment, MOREAU (1959) avait
déja montré, le- pouvoir inhibiteur de I’ humus d’une saplmére sur rcndzme sur une
plante test class1que (cresson aleno1 X

, Va_"alnsszma AlL J)-sur, la.croissani des jeunes
emis \de sapln Ces -propnetes, conﬁrmees_ uIterleurement '(D};APIER 1980) peuvent

dominante dans d¢ N"mereuses sapl‘nieres vosg_ nes & régénération naturelle
dlfﬁcﬂe .(stations ncutro_a01doclmes a -acidoclines, a ;humus de - type mull- acn:le)

- L’extension de ces mvestlgatlons a d’autres espéces, et en partlculler au-sapin

lu1 meme a-permis de déceler les propriétés . phytotoxiques des macérations de
broyats: d’aiguilles de cette- espece (DRAPIER, ~1980). Par: ailleurs,: des propriétés
ictériostatiques ont été mises e ¢vidence dans les aiguilles. de sapin (MALICKI 1971,

"Abies’ alba) et partlcuherement en ce qui concerne-la. nitrification (TH.IBAULT
t al., sous presse,:sur Abies: balsarea). DANIEL: & SciMIDT (1972) ont egalcment.‘-
s en ev1dence lcs effets lethaux de la 11t1erc d’Abzes concolor sur ses propres gerrm—s
nations. : - : N A N , S

_Ces recherches ont été poursu1v1es par une etude plus detalllee des propnetes
allélopathiques: du $apin. Dans un. premier. temps nous avons tenté de. vérifier et
de. premsci ces propriétés au Jaboratoire, puis d approchcr la ‘nature chimique des
Omposes” responsables ce sont les resultats obtenus qu1 sont .- rapportes dans le
fesent article. : S

- Dans un’ deumeme tcmps, il convenait, par un. retour sur Ie terram d’etudler
comment ces' composes, mis en évidence en condltlons artificielles; se transmettaient
dans les divers’ compartlments de:l’ ecosysteme sapiniére et si, au total le phénomeéne
avait une réelle importance- ecologlque pour la’ régénération ; les conclusmns de
ce te seconde phase sont exposces dans un article ulterleur o

'-—- DEMARCHE SUIVIE

. Les propnétés allélopathlques des extraits hydrosolubles des alguxlles dc sapin ont été testées
au Iaboratmre sur:la” germmatlon et sur la croissance des semis de sapin.

fol. 5 (19 n° 4 - 1984



350 , . M. BECKER ET J. DRAPIER

- Conjointement; en raison des difficultés inhére‘ntes I’espece sapin (longue duree es
mentations, -due 4 la forte dormance dés § graines et 3 Ia lenteur de la croissance des sezms) et de fa
a pouvoir tester rapidement la phytotoxmté de pentes quantztés de solunons nous a
a utiliser une plante partlcuherement sensible a'la p]upart des’ substances phytotoxi
sdnce trés rapide : le cresson alénois (Lepldmm sativuni L.). Ces tests. rapides ont penms d’
en détall 1es vanatlons des propntéés aﬂélopathlques des a1gu111es de sapm selon leur ége

(type de statlon)

Nous avons enﬁn abordé Ildentrﬁcatlon chlmlque des qubstances phytotomq eS. ‘Co.
dans les’ hydrosolubles d’ algu.llles de sapm par une etude chromatographxque combmec
de germmatlon sur crésson. |

3 P,R_OT‘Q_CQLTES ,, EXPEBIMENTAUX\ -
3. 1 EXTRACTION DES SUBSTANCES ALLELOPATHIQUES

Le transfert des substances phytotoquues d’ uné plante ar autre se fait le plus sou' '
hqmde a Iexceptlon des mh1b1teurs volatils. Les ‘méthodes olass1quement unhsecs ‘pour
ces substances sont nombreuses - récolte dlrecte sur Ie terrain, lessivage artlﬁcwl
p]antes ou d’ organes en‘u' S, ou de broyats vegétau.x, a des températures d1v S¢S,

Extractzon 2 les a1gu1Hes fralches sont broyées dans un mixer. Une fractlo
agltée Ientement pendant 40 mn dans de Teau dénunerahsee ala températu_rc ambi
a extractlon est égal 6 / . Il conwent de s1gnaler la prudence nécessalre pour'l,‘_

a tester pms arrosé périodlquement (deux fois par semame) avec la méme solutlon,
a ajoutc un prodmt fongmde (d1thame) Les grames sublssent préalablemenf;. un

La gerrmnatlon est obscrvée SUr une penode de 15 JOHIS

3 3 'Itsr DR CROISSANCE DES SEMIS DE SAPIN

et de 30 a 100 % Deux modahtés ont été mISes en oeuvre

- série humide : le substrat est mainténu proche de la capa01te au’ champ paradeux ‘Arros:
hebdomadalres

— serie seche le substrat alterne per10d1quement de ]a capacué au champ au pomt
sement par un contréle ponderal du taux d’humidité ; la per10d1c1té d’arrosage vane ains
ais jOlll‘S

Chaque. traltement comprend 15 semis rcp:qués par 5 dans 3 pots plasthues de 900 ml refr

Acta (Ecologiéd/CEcole":gilzi.;:;I’léi(g'i‘a,
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de sable silicieux Iavé a I’acide chlorhydrique (granulométrle environ 1 mm). Les semis, provenant
de gramcs préalablement mises en' prétraitement (28 jours a 3° C), sont repiqués aprés 15 jours de
mise en germination. Les solutions testées se composent pour 9/10 de macératzon ( ou d’eau déminé-
ralisée pour le témoin) et pour 1/1Q de solution nutritive.

Composition deé la solution nutritive : Ca (NO,), 4 HO (900 ppm), NH,NO; (1 110 ppm) K ;HPO,
(800 ppm); MgS 0,7 H,O (1 000 ppm), Mo (0,27 ppm), Mn (5 ppm), Cu (0,625 ppm), Zn (2,27 ppm),
Bo: (8,45 ppm), Fe (6 ppm):

- La morphologie des semis cst. observee réguherement Apres deux mois d’expenmentauon,
Jes semis sont sacrifiés et pesés (en separant partles aérienne et racmalre) apres séchage a 105° C

pendant ‘24 heures.

3 4 TEST DE GERMINATION SUR LE CRESSON ALE\IOIS ’

~ Les: grames de crésson sont mises germer 3 [’obscurité et 420°C dans des b01tes de Péiri
graines par boite, 4 boites par traitement), sur un papier filtrc Whatman n° 40 imbibé par 2,5 ml
dé solution 3 tester (extraction 1, ou eéau déminéralisés pour le témoin). Une- étude préliminaire
a»‘bermls d’établir que ce test était valable en -condition- non axénique sur une-durée de 48 heures,
avee des solutlons ayant un pH compris entre 4 et 7 et une pression osmotique 1nfér1eure 18 atmos-

pheres (cond1t10ns remphes par Ies sohmons a tester)

3~5,/ RECHERCHE DES SUBSTANCES 'ALLI:LOPATHIQUES
~ Trois méthodes chromatographlques ont été mises en ceuvre, combmées avec le test de germina-

h du cresson -

. chromatograplne d’excluston sténque sur gel « Sephadex G. 10 », avec élutlon a I’eau, détcc-
tion 4 280 nm et test des dlﬂ‘érenles fractxons séparées sur le cresson; cette techmque permet de sépa-
rlles composants d un échantﬂlon se]on 1a taille de leurs: molécules;:

Do separatlon sur résmes échangeuses d’ions, avec passages success1fs sur résme cdtionique
« Amberlite I. R. 120 » et sur résine anionique « Bio- Rad A G 1x 8 », avec test des dlfférentcs frac-
tlons retenues et non retcnues sur le cresson C . -
chromatograph.te hqmde haute pressmn (H. P L. C) des acndes orgamques contenus dans
Ia fractlon retenue. sur résine amomquc d’unc part chromatograplue des’ aCIdes allphathues sur’
lonne mixte (amonlque « L1chrosorb A. N. Merck» et phase inversée « LlChIOSOIb R. P. 18 Merck»),
sel‘qn une methode récemment mise au pomt par: CLEMBNT & LOURINOUX (1983), et d’autre part
Chromographle des acrdes phcnohqucs sur phase 1nversée (« Llchrosorb R. P. 18 Merck ))) '

4, — RESUL'I‘ATS

r

-~ Les diverses cxpcnmentatlons menecs conﬁrment les proprletes phytotox1ques
.L,des algullle% de sapm o S

4'.1 TESTS SUR LE SAPIN

L 5 extractlon 2 (maceratlon de broyats d’ alguﬂles fraxches) thbe fortement la
: ge1m1nat10n du sapin (68 % du témoin; fig. 1). L’extraction 1, plus moderee (macera-
tion d’aiguilles entlcres) a peu d’effet sur la. germmatlon mais elle ralentit nettement
le’ devcloppement racinaire des semis. (tableau Ietfig. 2); 11nﬂuence est plus forte
dans la série séche : 67 % du témoin (dxfference sngmﬁcatlve au seuﬂ de 1 %), que

~dans la série humlde 79 %/ du témoin:. . - .

-~ Cette inhibition s’accompagne d’une nécrose d’une bonne moitié du systéme
racinaire, qui se traduit par un-brunissement de 1’épiderme. Une mise en culture
“de ces tissus en chambre humide a permis de vérifier que ce phenomene n etalt pas

_'he an’ developpement d’un champlgnon pathogene

,Voi. 5 (19), n° 4 - 1984
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‘germination du sapm

(%)
L N D
¥ S ) -';/",-
2“_ . :-' ’}r’ . . .
L o ) -, .
. - . . —— Temoin
/,r ....... Extraction |
A Extraction 2
/ |
’I

FIG 1. — Influence des macérations a l eau d’algmlles fralches de sapm sur lag genmpa
de ses propres semis. (cxtractlon 1 algmlles entleres 3 cxtractlon 2: broyats d: algmll )

TABLEAU . — Poids sec des semis de sapin aprés deux mois d’arrosage -
avec des maceratzons a”azguzlles frazches de sapm (en ‘7 par rapport au rémom )

| Sérle humxdg o " Sériesiche
‘Partie . Patie - ¢ . Patie ‘Parﬁe"ff
‘aérienne , racinaire .- -aérienmne . racmalre
S90 - 79 A 67(*)

*) lD‘iﬁ‘éJrteice; sig'niﬁce;ttivc'::ahfséﬁil de;'jl'r'%‘.- ‘

4.2, TESTS SUR LE :CRESSON ALENOIS

Les divers tests sur le cresson ont pcrmls dé. prec1ser dans P espacy et dan
temps les proprletes phytotomques des alguﬂlcs de sapin.- W el

Dans l’espace

Quelle - ‘que soit Jeur posmon dans Tarbre (aiguilles d’ombre ou a1gmllcs
lunncrc) les aiguilles de . sapin inhibent toutes a. 100 %1a germmatlon du Cresso

7 Par ailleurs, les propnetes allelopathlques des algmlles prélevées sur des’ sapl

adultes dans une sapiniére acidophile & bonne regeneratlon naturelle sont identiques
4 celles des algmlles prélevées dans une sapiniére neutro-acidocline & rcgenératlo’
dcﬁcncnte il s’agit donc d’un caractere spemﬁque mdepend ant de 1a statxon. o

Dans le temps

-~ ~— Selon Pdge des azguzlles Quel que s01t leur age (de 1 21 4 ans: et plus) ceIIes-o -
1nh1bent également toutes 3 100 %/ la germination du cresson. Ceci est cohérent-avec 3
les observations de GOURBIERE (1983) qui montrent que la fractlon hydrosoluble

Acta Ecologica|Ecologia Plantarum
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,dn d é'i’g‘tiill‘e's o

FIG 2 — Eﬁet des macératlons d’a1gullles fralches,_ de sapm .
sm' Ie déve10ppement de semis, de. deux mois. (d apres photographle)

des algullles du sapm chute rapldement au cours de la prelmcre sa1son de vegetatlon
et reste relativement stable tout au long de leur vie sur 1’arbre. Ces proprletes phyto-
- toxiques' s¢ retrouvent encore dans les aiguilles sénéscentes tombant en avril et en
- aofit’ (recoltees dans des pleges pla.ces sous les arbres), mals dxspara1ssent ra.pldement‘
dans la litiére. T . P

" — Au cours d’uné saison._ de vegetatzon Les maceratlons d’algullles fralches
prélevées a différentes époques présentent toutes des’ proprletes phytotoxiques. On
note cependant des -variations importantes du pouvoir inhibiteur selon les récoltes
(tableau II). En fait, ces variations apparaissent étroitement liées & la concentration -
en carbone orgamque des-solutions extraites, et donc trés vraisemblablement 2 celle
des composés inhibiteurs. Sl I’on dilue les macérations d’ algullles prélevées en. Janv1er
avril et aofit de facon a- abaisser leur tenieur en carbone 3 environ 600 ppm, on s’aper-
oit que leur pouvoir inhibiteur. diminue fortement (taux de germination : environ
80 / ); de meme la macération-de ]11111, concentree 5. f01s, 1nh1be la. germma’uon du

- TasLEAU .IL - Varzatton du potem‘:el allelopathtque de.s' azgutlles de sapm
selon la. date de prelevement et la teneur en carbone des maceratlons

 Mois de prélévement I Janyi@rfl . Mars  Avil'  Juin Juillet Aot
‘Teneur en carbone (bpm) . 1900 390 . 2330 56 970 2160
Taux de germlnatmn du cresson(‘y) 0 52 0 93 .- 70 0.

Vol: 5.(19), n° 4 - 1984.



354 L M.'BECKER ET 7. DR'APIER'

cresson (60 %). Cette vanablhte pourrait a priori correspondre & des. dlﬁ‘ ences
phys1010g1ques saisonniéres de P’arbre; toutefois elle ne semble pas obéir - une pé .
dicité bien précise, et son caractére plutot aléatoire laisse plutdt penser qu’ elle
la conséquence des conditions meteorologxques (en -particulier la pluv1031te) ay
précédé les recoltes conditions qui n ont pu étre relevees

4.3. APPROCHE BIOCHIMIQUE

L’etude chromatographique a apporte un certain nombre d1nd1cat10
la nature chlmlque des substances phytotox1qucs contenues ‘dans Ies macérati
d’aiguilles de sapin. 2

‘Ces substances sont formecs de petltes moléculés; Ik encombrement 1nféri
a celm de peptides de poids moléculaire egal &.700. Elles sont chargées négativem
et se retrouvent dans la fraction anionique comportant les -acides alipathiq
ahcychques (éluat 2; fig. 3). La fraction comportant les acides phénoliques: (éluat 3)
n’a pas de propnetes phytotoxiques. Dans I4 fraction toxique, la chromatogtap
H. P. L. C. a permis d’identifiet, par concentration ‘décroissante, Tes acides g
shikiniique - et fumarlque la présence d’acide oxahque dlfﬁcllcment identifiab
est incertaine. Aux concentrations observees, seul Pacide quinique a un tr
effet inhibiteur sur la germination du cresson. Cés acides ne semblent donc:
directement responsables de Ia toxicité des macérations. Par ailleurs, les autres. com
sés ne correspondent a aucun ‘des au’rres acides tcmoms ctudles (amdes mahqu
succinique, tartriqiié et malonique). : L

Pour plus de detalls sur cette etude blochjrmque on se reportera a DRAPIE

macération d'aiguilles de sapin

\

résing .
~cationique

cations retenus
. puis élués. < —

_ resme
amomque

‘anioris reterius
.~ puisélués: =

/

© . éluatd eluatz éluats = . - percolatz percolat1

‘non - non ... non: o
' toxuque toxrque tox;que } ‘toxi'que - 1toxique

Fi1G. 3 — Sépa:atmn des composés phytotomques sur résmes echangeuses d’ions. L’élutlon

. gresswc ‘des anions permet dé séparer successivement I'éluat 2 (acides ahpathlques et a

clxqucs) etl éluat 3 (dcides phénohqucs) 1. ’activité des diverses fractions est testée sur Ia ger (
tion du crésson. : L

Bec
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- -— CONCLUSION PARTIELLE

= Les algullles du sapm renfermcnt des substances capables d’ 1nh1ber plus ou
moins fortement la germmatlon et la croissance- de ses propres semis. La principale
mamfcstatlon de ces proprletes allelopathlques mises en évidence au laboratoire
est la réduction du systeme racinaire, ce qui correspond ai symptome d’intoxication
des jeunes semis de sapin observé in situ dans les sapiniéres a régénération’ dIf‘ﬁale
(stat1ons ac1docl1nes et’ neutro-amdoclmes a humus de type mull a01de) '

Ce phenomene & auto-1ntox1cat1on pourra1t donc contrlbuer I’exphcatlon
des difficultés de tégénération naturelle de' ces sapiniéres; et étre meme a Vorigine
des alternances d’éssences. (sapin-hétre-ou sapin-épicéa) que P’on observe classique-
ent: (FRANCOIS, 1942; ROUSSEL," '1956); en pa. tlcuher dans les Vosgcs et dans le
Jura ce pomt sera developpe ulteneurement R

‘ Toutef01s, l’experlmentatlon en: laboratoue montre que toutes les a1gu1]les de
sapin, “quellé. que soit leur- provenance (sapiniéres acidophiles ou sapiniéres neutro-
cidoclines), étaient dotées de ces proprletes phytotoxlques Pour confirmer la réalité
ecologlque de l’auto-lntoxmatlon du; sapm ‘il convient® d’exphquer ‘pourquol les
emis des stations ac1dophlles parVIennent a §’installeret 4 se developper normalement
yus des. sapiniéres pures. On peut imaginer que les composes phytotoquues libéiés
par les aiguilles. peuvent . dans certaines conditions étre entrainés par un lesswage
rapxde et/ou étre transformés en d’autres composes Hon phytotoxzques au sein méme
e ’humus des sapiniéres- acldophlles (moder & ‘mor). Il est en effet fort. probable
que I’ évolution des substances allélopathiques (conservatmn concentration, lessivage,
'transformatlon) varie selon: les propnetes de ce milieu complexe qu ’est l’humus

Tl convient aussi & étre blen conscient que les techmques utlhsees si elles prouvent' \
de fag:on indéniable T’existence des proprletes phytotox1ques des . a1gu1lles de sapin
au. laborat01re, sont- 1mpu1ssantes pour: apprécier leur. ‘portée. ecologlque réelle en -
conditions naturelles. En effet; les solutions obtenues par. macération d’ aiguilles
oivent différer tres sensiblement des solutions libérées in situ, tant par la quantité
des composés organiques qu *elles  contiennent que, probablement par leur nature.
- A1nS1 les maceratmns d’aiguilles testées avaient une concentration en carbone orga-
nique comprise entre 300 et 2 000 ppm, alors que celle des pluviolessivats ou des -
lessivats d’humus des sapiniéres — nous le verrons ultérieurement — est de I’ ordre
dc 10 & 100 ppm des effets cumulatzfs sont toutef01s tout 3 fait possibles.

Afin d’appre01er la responsabﬂltc ecologlque réelle des phenomencs allelopa-
thlques dans les difficultés: de régénération naturelle de certaines sapiniéres, il était
donc nécessaire de’ completer les études de- laboratmre par des expérimentations
en forét méme. Celles-ci portent sur les pr0pnetes biologiques, d’une part des pluvio-
: lesswats recueillis sous les houpplers de sapm d’autre part des lessivats de litidres
et d’humus. Les résultats de cette étude, menée simultanémeént dans deux sapinicres,
~Tune A. regeneratlon naturelle satisfaisante, 1’autre a régénération trés déficiente,
' sont exposés dans un article . ulterleur
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