
Phytotoxicit6 des mat6riarur lignzun frais et compost6s utilisds
comme amendements organiques des sols

Beauchemin, S., N'dayegamiye, A. et Laverdibre, M. R. 1992. Phytotoxicitd des matdriaux ligneux
frais et compost6s utilisds comme arnendements organiques des sols. Can. J. Soil Sci. 72: 177-181.
Une 6tude de germination avec Ie cresson (Izpidiwn sativum L.) a €tE effectude ahn de connaitre les
effets p[rytotoxiques de rdsidus d'6mondage frais et compost6s. L'essai de germination comportait des
extraits d I'eau des mat6riaux frais et compost6s, moulus ou non moulus, compar6s h une solution de
sol et i I'eau distillde. Le pH des extraits 6tait trds acide pour les r6sidus d'6mondage frais et neutre
pour les rdsidus compost6s. De m6me, les quantit€s de constituants extraits i I'eau et i l'6thanol 6taient
beaucoup plus 6levees pour le mat6riau frais comparativement au mat6riau compostE. tps extraits hydro-
solubles de r6sidus d'6mondage frais ont r6duit de fagon significative la germination du cresson. Le
broyage du mat6riau ligneux a accentu6 la phytotoxicit6 en lib6rant des quantit6s accrues de produits
hydrosolubles tandis que le compostage des r6sidus d'6mondage I'a consid6rablement diminu6e.

Mots cl6s: Compostage, cresson, germination, materiaux ligneux, phytotoxicit6, r6sidus d'6mondage

Beauchemin, S. , N'dayegamiye, A. and Laverdidre, M. R. 1992. Phytotoxicity of fresh and composted
wood wastes applied as organic arnendrnents in soil. Can. J. Soil Sci. 72: 177-181. A germination
test with cress (Izpidium sativam L.) was carried out to evaluate the phytotoxic effects of extracts from
fresh and composted tree clippings. Water-soluble extracts from unground and ground material were
compared with a soil solution and distilled water in relation to their effect on germination and plant
root development. Water-soluble and ethanol-soluble extracts from fresh tree clippings were strongly
acidic, but they were neutral for the composted material. Greater quantities were extracted by water
and alcohol from fresh material than from compostd material. Water-soluble products extracted from
fresh ligneous materials decreased the rate of germination of cress very significantly compared with
those obtained from composted tree clippings. Grinding the clippings further reduced the germination
rate, through the apparent liberation of more phytotoxic products. Composting of tree clippings
significantly decreased the phytotoxicity of the organic amendment.

Key words: Composting, cress, germination, phytotoxicity, wood residues, tree clippings

La valorisation agricole des r6sidus de coupe
de bois comme amendement organique suscite
depuis quelques anndes un grand intdr6t
(N'dayegamiye et Dutd 1986; Guay et al.
1987; Beauchemin et al. 1990). Un tel mat6-
riau ligneux peut Ctre cependant une source
de phytotoxicitd inhibant la croissance des
plantes. [a phytotoxicitd de ces r6sidus d6pend
toutefois de plusieurs paramdtres diff6rents et
elle est surtout associ6e au mat6riau frais (Still
et al.1976; Cappaert et al. 19771. Bauman et
Schmidt 1981). Selon ces auleurs, le com-
postage ou l'exposition i I'air du mat6riau
pendant quelques mois avant son utilisation
peut 6liminer les dangers de phytotoxicit6.

Can. J. Soil Sci. 722 177-lEl (May 192)

L'intensit6 de ce probldme d6pend aussi de
I'espbce ligneuse, de l'Age, de la partie de
I'arbreutilis6e etde la date de r6colte (kmieux
1986). Les problbmes de phytotoxicitd sont
g6n6ralement plus frequents d partir de r6sidus
de coniftres bien que des espbces de bois dur
manifestent dgalement une certaine toxicitd
envers certaines cultures. I,a sensibilitd de la
culture h la phytotoxicit6 est aussi fonction de
l'espbce cultivee (Waddin4on et al. 1967).
Selon plusieurs auteurs (Solbraa 1974; Still
er al. 1976; Yazaki et Nichols 198), les
substances toxiques les plus fr6quemment
retrouv6es dans la majorit6 des est'eces d'arbres
sont les tannins et les polyph6nols.

Il existe jusqu'h pr6ent tbs peu d'ehrdes rela-
tives b la phytotoxicit6 suite h I'incorporation

r77

C
an

. J
. S

oi
l. 

Sc
i. 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 w
w

w
.n

rc
re

se
ar

ch
pr

es
s.

co
m

 b
y 

19
7.

15
7.

15
5.

12
5 

on
 0

8/
27

/1
9

Fo
r 

pe
rs

on
al

 u
se

 o
nl

y.
 



178 CANADIAN JOURNAL OF SOIL SCIENCE

de matidres ligneuses dans le sol. Cette 6tude
a donc pour but: d'dvaluer I'effet du compos-
tage et du broyage du mat6riau d'6mondage
sur la quantit6 d'extraits hydrosolubles et leur
potentiel phytotoxique sur la germination et
la croissance radiculaire du cresson (Lepidiwn
sqtivum L.\.

Les mat6riaux utilisds dans cette 6tude pro-
viennent de l'6mondage de plusieurs espbces
d'arbres retrouv6s en milieu urbain et dans
les corridors dlectriques d'Hydro-Qu6bec.
L'6rable,le bouleau, l'dpinette et le pin cons-
tituent les espbces dominantes. Le mat6riau
humifi6 provient de la d6composition de ces
r6sidus. r6colt6s dans les mOmes sites et com-
post6s en tas pendant une ann6e )r I'ext6rieur.
La caract6risation physique et chimique de ce
matdriau a 6t6 pr6sent6e ant6rieurement
(Beauchemin et al. 1990).

Afin de connaitre la quantit6 de constituants
hydrosolubles et hydrophiles des rdsidus
d'6mondage (Sjtistrom 1981), quatre 6chan-
tillons diff6rents, s6ch6s d I'air, ont 6td
6tudi6s: mat6riau frais moulu (Am) et non-
moulu (Anm), mat6riau compost6 moulu
(Bm) et non-moulu (Bnm). Pour la mesure de
la fraction hydrosoluble, le mat6riau et le
solvant (10 g de mat6riau s6ch6 d I'air dans
100 mL d'eau) ont 6t6 agit6s h la tempdrature
ambiante pendant 15 h e I'obscurit6. Ce
mdlange a 6t6 fltr€ sous vide sur papier
Whatrnan no. l. Le filtrat a 6t6 bouilli jusqu'd
l'6vaporation de l'eau et le r6sidu a 6t6 s6ch6
ir l'6tuve e 105'C et ramen6 en terrne de poids
sec ir 105"C. Pour la d6termination de la frac-
tion hydrophile, une premibre extraction d
I'eau a 6t6 effectu6e; les rdsidus d'6mondage
d6barrass6s de leurs constituants hydrosolu-
bles ont 6tE rdcup6r6s pour une seconde
extraction ir l'6thanol 95%. Le poids de
matibre adh6rant au filtre a 6t6 not6 pour
permettre la correction n6cessaire sur le
rendement en constituants solubles i I'alcool.

Le test de germination a €t6 r6alis6 sur des
graines de cresson (var. Fontaine am6lior6e)
selon la m6thode d6velopp6e par Zucconi
et al. (1981), le cresson 6tant utilis6 comme
plante indicatrice d cause de sa germination
rapide. Les fractions hydrosolubles extraites
ont 6t6 st6rilis6es b I'autoclave durant 20 min

a 121'C. Les graines ontete st6rilis6es par
trempage dans une solution de 2% d'hypo-
chlorite de sodium pendant 5 i 7 min, suivi
de trois ringages h I'eau distill6e st6rilis6e.
Une pr6incubation de 20 hd22"C en milieu
humide a pr6c6d6 le test de germination
(Zucconi et al. 1981; Jorba et Trillas 1984).

Le test de germination consistait en six
traitements (Tableau 2) r6partis de fagon com-
plbtement al6atoire, avec l0 repdtitions par
traitement et six graines par boite de P6tri.
Une quantit6 d e 2 ,5 mL d' extrait hydrosoluble
a servi )r humidifier le milieu de germination
qui consistait en une boite de Pdtri contenant
quatre papiers Whatrnan no. 1. Les boites ont
6t6 placdes d 26+loC h l'obscurit6 dans
un cabinet de croissance b une humidit6
constante. L'exp6rience s'est poursuivie pen-
dant 7 jours. Une premidre lecture du pour-
centage de germination a 6t6 faite h 96 h, une
deuxidme d 144 h, puis une dernidre a 184 h.
Lors de cette dernibre lecture, la longueur des
radicules a aussi 6t6 mesur6e. Le pourcentage
de germination a 6t6 d6termin6 pour les
graines dans chaque boite de P6tri; la
longueur moyenne des radicules a 6t6 obtenue
pour I'ensemble des graines, la valeur "0"
6tant attribu6e aux graines non germ6es.

Le pourceniage de germination et la
longueur moyenne des radicules ont 6td

soumis h une analyse de variance. Lln test de
comparaisons multiples (Waller-Duncan)
entre les traitements a compl6t6 I'analyse
statistique. L'homog6n6it6 des variances a 6t6
vdrifi€e par les tests de Burr Foster. Af,rn de
respecter I'homog6n6it6 des variances,
cercaines donn6es ont 6te transform6es:
(l) arcsin [p/100r/2;1 pour le pourcentage

de germination aprbs 96 et 144 h,
respectivement.

(2) 1x i O.Sr/2; pour la longueur moyenne
des radicules.

Les extraits des r6sidus d'6mondage frais
pr6sentaient un pH acide, tandis que ceux

' obtenus des r6sidus compost6s avaient un pH
neutre (Tableau 1). La salinit6 6tait identique
pour les deux types de mat6riaux. Les quan-
tit6s de constituants hydrosolubles et hydro-
philes 6taient beaucoup plus 6lev6es pour les
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r6sidus d'6mondage frais comparativement
aux r6sidus compost6s, ce qui montre que
les rdsidus d'6mondage appliqu6s frais au
sol peuvent pr6senter un risque accru de
phytotoxicit6. Le broyage des mat6riaux frais
et compostds a augment6 les quantit6s de ces
constituants hydrosolubles et hydrophiles
(Tableau l).

Les premibres mesures de germination
effectu6es aprbs 96 h (Tableau 2) montrent
que les extraits de r6sidus d'6mondage frais
non moulus (Anm) et moulus (Am) ainsi que
ceux des r6sidus compost6s moulus (Bm)
r6duisent de fagon significative la germination.

Ceci confirme le niveau plus 6lev6 de
phytotoxicitd des r6sidus d'6mondage frais par
rapport au mat6riau compost6. De plus, le fait
de moudre ces r6sidus accentue le ph6nomdne
de phytotoxicit6 conhrmant les r6sultats
obtenus par Stamm et Harris (1953). L'effet
phytotoxique de I'extrait de r6sidus d'6mon-
dage compostds et moulus sur la germination
du cresson est cependant d'assez courte dur6e.
En effet, d 144 h, le pourcentage de germi-
nation ne diffdrait plus de fagon significative
de celui du t6moin sol, quoiqu'un 6cart signi-
ficatif persistait avec le t6moin eau. Cette
dernidre diffdrence s'estompait lors de la

Tableau I . Quelques caract6ristiques chimiques et teneurs en constituants des extraits de r6sidus d'6mondage utilis6s
lors de la germination du cresson

Traitements Abr6viation pH

Constituants Constituants
Conductivit6 hydrosolubles hydrophiles
dlectrique Eaf'r Ethanol' Total
(ds m-r) (%) (%) (7o)

Extrait de rdsidus
d'6mondage frais moulus

Extrait de r6sidus
d'6mondage frais non moulus

Extrait de r6sidus
d'6mondage humifids moulus

Extrait de r6sidus
d'6mondage humifi6s non moulus

Extrait hydrosoluble de sol

Eau distill6e

5.3

15

1,6

t,4

)1

t,9

t,0

0,6

2,6

1,6

0,6

0,8

0,8

0.7

0,7

0,7

4,6

A5

6.5

1)Bnm

Sol

Eau

5,1 0,3

5,5 0,1

"Solution extractive.
Y % poids sec ir 105"C.

Tableau2. Effetsdesextraitshydrosolublesder6sidusd'6mondagefraisethurnifi6ssurlepourcentagedegermination
et la longueur moyenne des radicules de cresson

Germination
Longueur

des radicules
aprds 184 h

(mm)
96h 144 h 184 h

Traitements (%)

Am
Anm
Bm
Bnm
Sol
Eau

0b
3b

2fa
32a
32a
35a

0b
ob
8b

2Oa

20a
30a

0c
0c

12b
20ab
20ab
32a

0.0c
0,lb
o,9b
l,3ab
t,rb
l,9a

a-cles valeurs affect6es d'une mOme lettre ne diffbrent pas de fagon significative selon le test de Waller-Duncan.
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troisibme lecture a 184 h et I'inhibition de la
germination ne demeurait que pour le mat6-
riau ligneux frais.

L'action inhibitrice des r6sidus d'6mondage
frais ne peut Ctre attribu6e )r la conductivit6
6lectrique de la solution (Tableau 1); l'effet
de la salinit6 sur la germination du cresson
6tant ndgligeable lorsque la conductivit6
dlectrique est inf6rieure i 2,0 dS m-'
(Patrick et al. 1963). Le niveau d'acidit6,
souvent consid6r6 cofilme une cause d'inhi-
bition de la germination dans le cas de mat6-
riaux ligneux frais, ne semble pas non plus
€tre en cause dans cette 6tude. Les pH des
solutions de r6sidus ligneux sont en effet
voisins de celui de la solution du sol qui n'a
pas inhibd la germination. De plus, I'action
inhibitrice de la solution Bm ayant une valeur
de pH prbs de la neutralit6 suppone davan-
tage I'hypothdse de I'existence de subs0ances
toxiques dans les rdsidus d'6mondage. La
phytotoxicitd plus marqude observde avec le
matdriau frais, peut dgalement 6tre reli6e au
contenu plus 6lev6 en constituants hydro-
solubles, comparativement au mat6riau com-
post6 (Tableau 1). Ces constituants compren-
nent entre autres, les polyphdnols qui peuvent
accroitre I'acidit6 et la toxicit6 de la solution
(Still et al. 1976).

Le fait de moudre le mat6riau compost6
favorise 6galement la liMration en solution de
compos6s insolubles d I'eau mais solubles
dans l'6thanol. Cependant, la concentration
de ces produits dans I'extrait Bm reste trbs
faible puisque la germination des graines
trait6es avec I'extrait Bm est seulement
retard6e et que la croissance radiculaire n'est
que temporairement pernrrbde. Ces r6sultats
confirment les observations de Cappaert et al.
(1977) et Bauman et Schmidt (1981) selon
lesquelles le compostage de quelques mois
des mat6riaux organiques peut en diminuer la
phytotoxicitd.

Par ailleurs, la croissance de radicules de
cresson 6tait fortement inhibee par les extraits
du mat6riau frais (Tableau 2). L'indice de
germination obtenu en multipliant le taux de
germination par la croissance racinaire (crois-
sance racinaire en 7o du t6moin eau) a aussi
mis davantage en 6vidence I'effet d6pressif

global de l'extrait hydrosoluble des r6sidus
d'6mondage frais (Anm, Am).

MOme si la nature des toxines n'a pas 6t6
6tudi6e, on sait cependant que les produi8 res-
ponsables de I'inhibition font partie de la frac-
tion extractible h I'eau ou par des solvants
organiques (6thanol) b la temp6rature
ambiante. Cette fraction est constitu6e de
substances ph6noliques, de prot6ines, de
vitamines, d'acides amin6s et de polyph6nols,
incluant aussi quelques tannins dont la plu-
part sont peu solubles dans I'eau h la temp6-
rature de la pibce (Sjtistrom 1981). Comme
les r6sidus d'dmondage proviennent d'un
m6lange h6t6rogdne de plusieurs essences

d'arbres, I'inhibition peut donc 6tre caus6e
par plusieurs composds.

Cette 6tude a montrd que les r6sidus
d'6mondage frais inhibent de fagon significa-
tive la germination et la croissance du cresson.
Leur compostage avant l'incorporation au sol
demeure un bon moyen de r6duire le risque
de phytotoxicit6.
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