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Phytotoxicité des matériaux ligneux frais et compostés utilisés
comme amendements organiques des sols

Beauchemin, S., N’dayegamiye, A. et Laverdiere, M. R. 1992. Phytotoxicité des matériaux ligneux
frais et compostés utilisés comme amendements organiques des sols. Can. J. Soil Sci. 72: 177-181.
Une étude de germination avec le cresson (Lepidium sativum L.) a été effectuée afin de connaitre les
effets phytotoxiques de résidus d’émondage frais et compostés. L’essai de germination comportait des
extraits & 1’eau des matériaux frais et compostés, moulus ou non moulus, comparés a une solution de
sol et & ’eau distiliée. Le pH des extraits était trés acide pour les résidus d’émondage frais et neutre
pour les résidus compostés. De méme, les quantités de constituants extraits a I’eau et a I’éthanol étaient
beaucoup plus élevées pour le matériau frais comparativement au matériau composté. Les extraits hydro-
solubles de résidus d’émondage frais ont réduit de fagon significative la germination du cresson. Le
broyage du matériau ligneux a accentué la phytotoxicité en libérant des quantités accrues de produits
hydrosolubles tandis que le compostage des résidus d’émondage 1’a considérablement diminuée.
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Beauchemin, S., N’dayegamiye, A. and Laverdiere, M. R. 1992. Phytotoxicity of fresh and composted
wood wastes applied as organic amendments in soil. Can. J. Soil Sci. 72: 177-181. A germination
test with cress (Lepidium sativum 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 distilied 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 composted 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.
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La valorisation agricole des résidus de coupe
de bois comme amendement organique suscite
depuis quelques années un grand intérét
(N’dayegamiye et Dubé 1986; Guay et al.
1987; Beauchemin et al. 1990). Un tel maté-
riau ligneux peut étre cependant une source
de phytotoxicité inhibant la croissance des
plantes. La phytotoxicité de ces résidus dépend
toutefois de plusieurs parametres différents et
elle est surtout associée au matériau frais (Still
et al. 1976; Cappaert et al. 1977; Bauman et
Schmidt 1981). Selon ces auteurs, le com-
postage ou I’exposition & 1’air du matériau
pendant quelques mois avant son utilisation
peut éliminer les dangers de phytotoxicité.
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L’intensité de ce probleme dépend aussi de
I’espece ligneuse, de I’dge, de la partie de
I’arbre utilisée et de la date de récolte (Lemieux
1986). Les problemes de phytotoxicité sont
généralement plus fréquents 4 partir de résidus
de coniferes bien que des especes de bois dur
manifestent également une certaine toxicité
envers certaines cultures. La sensibilité de la
culture a la phytotoxicité est aussi fonction de
I’espece cultivée (Waddington et al. 1967).
Selon plusieurs auteurs (Solbraa 1974; Still
et al. 1976; Yazaki et Nichols 1978), les
substances toxiques les plus fréquemment
retrouvées dans la majorité des especes d’arbres
sont les tannins et les polyphénols.

Il existe jusqu’a présent trés peu d’études rela-
tives 2 la phytotoxicité suite a I’incorporation
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de matieres ligneuses dans le sol. Cette étude
a donc pour but: d’évaluer I’effet du compos-
tage et du broyage du matériau d’émondage
sur la quantité d’extraits hydrosolubles et leur
potentiel phytotoxique sur la germination et
la croissance radiculaire du cresson (Lepidium
sativum L.).

Les matériaux utilisés dans cette étude pro-
viennent de I’émondage de plusieurs especes
d’arbres retrouvés en milieu urbain et dans
les corridors électriques d’Hydro-Québec.
L’érable, le bouleau, I’épinette et le pin cons-
tituent les espeéces dominantes. Le matériau
humifié provient de la décomposition de ces
résidus, récoltés dans les mémes sites et com-
postés en tas pendant une année a I’extérieur.
La caractérisation physique et chimique de ce
matériau a ét¢ présentée antérieurement
(Beauchemin et al. 1990).

Afin de connaitre la quantité de constituants
hydrosolubles et hydrophiles des résidus
d’émondage (Sjostrom 1981), quatre échan-
tillons différents, séchés a I’air, ont été
étudiés: matériau frais moulu (Am) et non-
moulu (Anm), matériau composté moulu
(Bm) et non-moulu (Bnm). Pour la mesure de
la fraction hydrosoluble, le matériau et le
solvant (10 g de matériau séché a I’air dans
100 mL d’eau) ont été agités a la température
ambiante pendant 15 h & D’obscurité. Ce
mélange a été filtré sous vide sur papier
Whatman no. 1. Le filtrat a été bouilli jusqu’a
I’évaporation de I’eau et le résidu a été séché
al’étuve 4 105°C et ramené en terme de poids
sec a 105°C. Pour la détermination de la frac-
tion hydrophile, une premigre extraction a
I’eau a été effectuée; les résidus d’émondage
débarrassés de leurs constituants hydrosolu-
bles ont été récupérés pour une seconde
extraction 4 1’éthanol 95%. Le poids de
matiere adhérant au filtre a été noté pour
permettre la correction nécessaire sur le
rendement en constituants solubles a I’alcool.

Le test de germination a €té réalisé sur des
graines de cresson (var. Fontaine améliorée)
sclon la méthode développée par Zucconi
et al. (1981), le cresson étant utilisé comme
plante indicatrice & cause de sa germination
rapide. Les fractions hydrosolubles extraites
ont été stérilisées a I’autoclave durant 20 min

a 121°C. Les graines ont été stérilisées par

trempage dans une solution de 2% d’hypo-

chlorite de sodium pendant 5 & 7 min, suivi
de trois ringages a I’eau distillée stérilisée.

Une préincubation de 20 h 4 22°C en milieu

humide a précédé le test de germination

(Zucconi et al. 1981; Jorba et Trillas 1984).

Le test de germination consistait en six

traitements (Tableau 2) répartis de facon com-
pletement aléatoire, avec 10 répétitions par
traitement et six graines par boite de Pétri.
Une quantité de 2,5 mL d’extrait hydrosoluble
a servi 2 humidifier le milieu de germination
qui consistait en une boite de Pétri contenant
quatre papiers Whatman no. 1. Les boites ont
été placées a 26+1°C a D’obscurité dans
un cabinet de croissance a une humidité
constante. L.’expérience s’est poursuivie pen-
dant 7 jours. Une premitre lecture du pour-
centage de germination a été faite 2 96 h, une
deuxieme & 144 h, puis une dernicre 2 184 h.
Lors de cette dernieére lecture, la longueur des
radicules a aussi ét€¢ mesurée. Le pourcentage
de germination a ét¢ déterminé pour les
graines dans chaque boite de Pétri; la
longueur moyenne des radicules a été obtenue
pour I’ensemble des graines, la valeur <0’
étant attribuée aux graines non germées.

Le pourcentage de germination et la
longueur moyenne des radicules ont été
soumis 2 une analyse de variance. Un test de
comparaisons multiples (Waller-Duncan)
entre les traitements a complété 1’analyse
statistique. L.homogénéité des variances a été
vérifiée par les tests de Burr Foster. Afin de
respecter 1’homogénéité des variances,
certaines données ont été transformées:

(1) arcsin [p/ 100'2)] pour le pourcentage
de germination aprés 96 et 144 h,
respectivement.

(2) (x + 0.5'2) pour la longueur moyenne
des radicules.

Les extraits des résidus d’émondage frais
présentaient un pH acide, tandis que ceux

> obtenus des résidus compostés avaient un pH

neutre (Tableau 1). La salinité était identique
pour les deux types de matériaux. Les quan-
tités de constituants hydrosolubles et hydro-
philes étaient beaucoup plus élevées pour les
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résidus d’émondage frais comparativement
aux résidus compostés, ce qui montre que
les résidus d’émondage appliqués frais au
sol peuvent présenter un risque accru de
phytotoxicité. Le broyage des matériaux frais
et compostés a augmenté les quantités de ces
constituants hydrosolubles et hydrophiles
(Tableau 1).

Les premieres mesures de germination
effectuées apreés 96 h (Tableau 2) montrent
que les extraits de résidus d’émondage frais
non moulus (Anm) et moulus (Am) ainsi que
ceux des résidus compostés moulus (Bm)
réduisent de facon significative la germination.

Ceci confirme le niveau plus élevé de
phytotoxicité des résidus d’émondage frais par
rapport au matériau composté. De plus, le fait
de moudre ces résidus accentue le phénomene
de phytotoxicité confirmant les résultats
obtenus par Stamm et Harris (1953). L’effet
phytotoxique de I’extrait de résidus d’émon-
dage compostés et moulus sur la germination
du cresson est cependant d’assez courte durée.
En effet, &2 144 h, le pourcentage de germi-
nation ne différait plus de facon significative
de celui du témoin sol, quoiqu’un écart signi-
ficatif persistait avec le témoin eau. Cette
derniére différence s’estompait lors de la

Tableau 1. Quelques caractéristiques chimiques et teneurs en constituants des extraits de résidus d’émondage utilisés
lors de la germination du cresson

Constituants ~ Constituants
Conductivité  hydrosolubles  hydrophiles
électrique Eau®Y Ethanol” Total
Traitements Abréviation pH  (dsm™') (%) (%) (%)
Extrait de résidus Am 4.6 0,8 2,6 2,7 53
d’émondage frais moulus
Extrait de résidus Anm 4,5 0,7 1,6 1,9 3,5
d’émondage frais non moulus
Extrait de résidus Bm 6,5 0,7 0,6 1,0 1,6
d’émondage humifiés moulus
Extrait de résidus Bnm 7,2 0,7 0,8 0,6 1,4
d’émondage humifiés non moulus
Extrait hydrosoluble de sol Sol 5.1 0,3 - - -
Eau distillée Eau 5,5 0,1 - - -

ZSolution extractive.
Y% poids sec a 105°C.

Tableau 2. Effets des extraits hydrosolubles de résidus d’émondage frais et humifiés sur le pourcentage de germination
et la longueur moyenne des radicules de cresson

Germination Longqeur
des radicules
96 h 144 h 184 h apres 184 h
Traitements (%) (mm)
Am 0b Oc 0b 0.0¢
Anm 0b Oc 3b 0,16
Bm 8b 12b 23a 0,95
Bnm 20a 20ab 32a 1,3ab
Sol 20a 20ab 32a 1,16
Eau 30a 32a 35a 1,9a

a—cLes valeurs affectées d’'une méme lettre ne différent pas de facon significative selon le test de Waller-Duncan.
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troisiéme lecture a 184 h et I’inhibition de la
germination ne demeurait que pour le maté-
riau ligneux frais.

L’action inhibitrice des résidus d’émondage
frais ne peut étre attribuée 2 la conductivité
électrique de la solution (Tableau 1); I’effet
de la salinité sur la germination du cresson
étant négligeable lorsque la conductivité
électrique est inférieure 2 2,0 dS m™!
(Patrick et al. 1963). Le niveau d’acidité,
souvent considéré comme une cause d’inhi-
bition de la germination dans le cas de maté-
riaux ligneux frais, ne semble pas non plus
étre en cause dans cette étude. Les pH des
solutions de résidus ligneux sont en effet
voisins de celui de la solution du sol qui n’a
pas inhibé la germination. De plus, 1’action
inhibitrice de la solution Bm ayant une valeur
de pH pres de la neutralité supporte davan-
tage ’hypothese de I’existence de substances
toxiques dans les résidus d’émondage. La
phytotoxicité plus marquée observée avec le
matériau frais, peut également &tre reliée au
contenu plus élevé en constituants hydro-
solubles, comparativement au matériau com-
posté (Tableau 1). Ces constituants compren-
nent entre autres, les polyphénols qui peuvent
accroitre I’acidité et la toxicité de la solution
(Still et al. 1976)..

Le fait de moudre le matériau composté
favorise également la libération en solution de
composés insolubles a 1’eau mais solubles
dans I’éthanol. Cependant, la concentration
de ces produits dans I’extrait Bm reste tres
faible puisque la germination des graines
traitées avec Dextrait Bm est seulement
retardée et que la croissance radiculaire n’est
que temporairement perturbée. Ces résultats
confirment les observations de Cappaert et al.
(1977) et Bauman et Schmidt (1981) selon
lesquelles le compostage de quelques mois
des matériaux organiques peut en diminuer la
phytotoxicité.

Par ailleurs, la croissance de radicules de
cresson était fortement inhibée par les extraits
du matériau frais (Tableau 2). L’indice de
germination obtenu en multipliant le taux de
germination par la croissance racinaire (crois-
sance racinaire en % du témoin eau) a aussi
mis davantage en évidence I’effet dépressif

global de P’extrait hydrosoluble des résidus
d’émondage frais (Anm, Am).

Méme si la nature des toxines n’a pas été
étudiée, on sait cependant que les produits res-
ponsables de I'inhibition font partie de la frac-
tion extractible 2 1’eau ou par des solvants
organiques (éthanol) a4 la température
ambiante. Cette fraction est constituée de
substances phénoliques, de protéines, de
vitamines, d’acides aminés et de polyphénols,
incluant aussi quelques tannins dont la plu-
part sont peu solubles dans I’eau a la tempé-
rature de la piece (Sjostrom 1981). Comme
les résidus d’émondage proviennent d’un
mélange hétérogene de plusieurs essences
d’arbres, I’inhibition peut donc étre causée
par plusieurs composés.

Cette étude a montré que les résidus
d’émondage frais inhibent de fagon significa-
tive la germination et la croissance du cresson.
Leur compostage avant 1’incorporation au sol
demeure un bon moyen de réduire le risque
de phytotoxicité.
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