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LLI.ELOPATHIE MESSAGE CHIMIQUE. INFCRMATIONNEL
PGUR L'ADAP‘!LTIOI DES PLANTES

Eugenia CHIRCA gi Ana PABIAN

Abstract:

CHIRCA E., PABIAN .A., 1985, L'Anﬂopgthiu -~ message chimique

informatfonnel pour 1'sdaptstion des plantes (Allolopathy the
chemioal infoermation system in plant adaptation). Not. bot. hort,

agrobot., Cluj, XV, 41-45. :

The plant, as a living syetem il an informetional ayutan too, with
transmisgion and. reception of different messages between. the indi~
viduals of the community in whidh it isintegrated. The most common
and most efficient information system.in the plant kingdom is of
chemical nature. Through 'this'x)'sttn energy and information are
trangmitted among individuals, or aven communities, in order to
insurs the hameoutuis of ihe pyatem,

The atudy of thia signals in the supnindividual lovcl is
designated as ecochemismtry (FLORKIN, 1965) er ncolog}_gal bioghemis-
iry (SCHLEE, 1981). Flant metabolic substance = _aspecially those
degiged as “smscondary"” _organic substances works BS allelopathio
information signals_in plant communities and function as stabiligsers
in a given community. Owing to. ihis chenical mediators. the stabi-
lity of the structurse and the .:_rgaojt_ig:_l in an ecosystem is granted.

In industrialized sosieties a . lot of pseudosignals of che-
aicel mature may occur (‘jaollutim, pasticides, herbicldes, fertili-
zars) which may alter.considerably. the normal allelopathic rela-
tions. Ressarch in this d.:l.rutin is almost uglcctcd.

Key_worda: mllopatha'

Adress: Institutul. Agronomis "Dr. Pstru Grnz-' Bota.niu. 3400
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SR | vdgotal, en tant qu'un systhims vivant, et on méme tenps un
syathine . inforoationnel émettsur et.récepteur de signsux de 1l'environs- |
ment, transmis entre les individus d'une communauté. Pour le monde '

vdgdtal, la systbima inforaailonnel le plus efficace at le plus fréquant]

eat de nature chigiques; dans certaine cas, le signel chimigus peut
§tre dlabord aprds une stimulation radiative préalable, par exemple

une stimgiation luminsuse ou par des radiations UV. Par 1'intermddiaire }

de.cea signaux, scient-ils radiatifs ou non-radistifs (substantiels),
devient posaible de vdhioular entre dea individus ou mé8me snire des b
communautds, tant d'énergie que d'information; c'est ainsi qu'il egt
possible de se sonmiituer tout um rdseau d'interactions, de m.ni&re

4 rdaliser ls réglags Tonotionnel au dedans da aysthims,

Ltétude des diferents signaux egt faite pa.r ;'6coch'j;mi {d,
FLORKIN, 1966) ou '600135;0 blochimique (D. SCHLEE, 1881); dans 1;
littérature roumaine, o'est la seconda motion qui fut adoptée (V.
SORAN, 1982; St. EISS, M. DRAGAN~BULARDA, 1982). Noire propre vision sur 4
1'écologie biochixique reléve deux directions principales en ce
qui concerne les véegdtaur:

. 1. quslquez voiss blochimiques adaptatives induitss dams les
rlantas par lss facteurs externes;

2., toute ume sdries d!'interrelaticns spéoifiquea fondées sur lesg
métabolites végftaur [surtout les substances organiques "secondaires"”)
leaquels fenotionnent ‘natamt_com signaux informationnels.

Ctest cette dernidre direction que nous 1l'savisageons & préaent

pour les relations allélopathiquas rvnountrdu dana les sommunautés ;-

végdtales,

-Danl..l'aﬁtiquit‘ d‘,j&, C. PLIRIUS SECUNDUS.(23-79 e.n.) fait
mantion, dans "Naturalis Biltnrin', sur 1'existence dans le monde
végdtal dep cad d"'mtio" ot d'autres d'“inimitid” entre les
plantes. .

L'idio & obtenu plu de .contour ches AVGUSTE PYRAME DE CARDOLLE
{1832), qui & cousiddrd qua lem plantes subissent des. influences.

mutusller gréce a quslquu substances chimiques cxur‘t‘en dans leur
milieu,

Lea preuhruurooherchn cxpér;f.mantalu sur cse thhae sont faites
& peine au IT-idme sidcle et appartiennent & E. KUSTER (1905), puis
4 H. MOLISCH {1937); au dernier revient le mérite d'avoir introduii dans’

1a biclogie vdgétale le terms d'alldlopathis.

Les phénom®nes alldlopathiques ont retenu 1'attention des bota-
nistes grice & quelquéa monographies ou oeuvres de synthbése fort
critiques d'ailleurs (B. GRULLER, 1955; B. RADEMACHER, 1959; AJK.
GRUDZINSKII, 1965; 19?3. A.L. KURSANOY, 1866; OSWALD, 1950; E.L. RICZ,
1974), Dans la littérature roumaine de géobotanlque on peut trouvar
certainas informations concernant les processus allélopathiques, pa&
exemple dans les ouvrages de Al, BORZA, N. BOJCAIU (1565), V. SOR.AN,
0. RATIU (1973), ainsl que par les résultats expérimentaux obienus

entre les annfes 1971-1976 & l'Univeraité de Cluj-Napoca et 1'Institut
Supérieur d'Agriculture de Cluj-Napoca (E. CHIRCA, A. FABIAN, 1971;
1973; A. FABIAN, E. C.EIRCA, I. CARAULEAN, 19743 A. FABIAN, 0., RATIU,
5. TYERCHA-WOLLMANN, 1976; O. RATIU, A. ?A.'BI.IE, S. TYERCA-WOLLMANWN,
1976). 4 _
Les phénomémes allélopathiques ont retenu l'attention surtout des
dcologistes, d'abord des géobolanistes; les cuvrages A ce sujet qui
s'imposent sont ceuxr de M. FLORKIN (1965); M. FLORKIN, B. SCHOFFENIELS
(1969), C.H. MULLER (1969), E. SONDEHEINER, J.B. SIMEONE- {1970), R.H. -
WITTEKER (1970), BR.B. WITTEKER, P.P. FEENY(1971), J.M. PATEELS (1973),
T.A. RABOTKOV (1974). La dynamique blochimique des compunautés végdta-
les est basée sur le pBénomdne d'allélopathle pour contrdler le déve-
loppement et la multiplication des espdces compdtitives. M. FLORKIN
(1965) & consldéré que pour qu'une communauté biotique se constitue et
persiste, certaines substances endogines (dlaborées pendant‘le nétabo-
lisme d'un orsanisns} Jouent un r&le essentiel comma mesaagers chimiques
pour régler les structures at les fonctions des dcosysthémes. R.H.
WITTEKER (1970; 19T71) les appelait substances allélochimiques, pendant
que J.M. PATEELS {1973) les dénommait allomonss. Nous considérona les
dtudes sur les allomones végdtales trds importantes, puisque tous les
écoaxsthémcs majeurs, terrestres ou aguatiques, cont constituds en
proportion de S0-95 % par la végdtation, c tegt-didire des producteurs
primaires (& 1a différence des ‘foosyethémes mineurs lesguels, d'aprda
R. DAJOZ (1972), ne possddent pas dens lewr structure .des producteurs
primeirs - par exemple les doosysthdmes des grottes et ceux des abimes
ocdaniquesn); o'est 3 cette reison que la struciure de lsur chaines
trophiques et le fonctionnament de ceux-cl sont subordonds, avemt tout,
an type de végéiation qui a Sdifid 1'écuayath§ns respeotif {A. PABIAN
et a.i.. 1981}, : .

Parml pluaieura tentatives de détinir le phénom&ne allélopathique,
la plus compld¥te & oe qu'il nous paraft c¢'est la définition élaborée
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par G.A. SANADZE et E.E. OVCIAROV (1966): 1'allélopathis sast "1'in-
fluence ohimique mutuelle des organismes dans la nature, réalisde
grice & 1'excrdtion de certains produits métaboliques d'un orgarniame

donneur {émetieur) dans son environement, puis diqperaéa dans l'easpace ]

et interceptds par les organismes rédcepteurs”. _

Les processus allélopathiques doivent &tre congidérds ce qu'ils
sont en esmsence: la résultante de 1*interférence entre l'activitd
phyaiologiqua " et biochimique r de deux ou plusieures espices
vdgéiales. lL'aspeoct informationnel du processus réalde en ce que

. chacun dea individus d'une eapdce peub présenter en méme temps une

source "dmettrice", respectivement “rdceptrice" de "signeux chimiques",
La relation entre les organismes donneurs (§metteurs) et les accepieurs
{récepteurs) est réalisde exclusivement par des substances chimiques
pédiatricea, dont la naturs n'eat pas encore assez bien connue pour
chacune d'ellas.

Parce que ls situation au niveau des producteurs primasires (la
phaytocénose) dans ur Scosysthdme est trds complixe, 11 est possible
qu'en vertudes nombreuses interaction chimiques réciproques 11 se
réelise finalement un systhime addquat d'autoréglage. C'est pa quil
détermine, en fin de compte, les diverses caractdristiques d'associa-
tion des plantes dans une phytocéncse, telles : que. 1'abondance, la

£id€lité, la sdlection du groupe des espéces caractéristiques et ainsi

de sulte. L'autoréglage extrémement sensible, actif au nivéau des
preducteurs primaires, peut subir des perturbations importantes par
l‘épandagp dans l'enviremement de certains “pseudosignaux chimiques"
(des substances polluantes, des pesticides et d'engrais sur~-dosds)

produits par 1'industrle et par 1l'agriculture. les altdrations des 1

processus allélopathiques normaux dues aux préparstions chimiques in-
troduites par l'homme dans les dcosysthbmes constituent un domaine
presque inconnu de 1'écolegie. N

Les subatances médisirices en allélopathie furent groupdes en
quelques catdgories, en utilisant comme critdre la mature de 1'orga~
nigme émetteur (donneur) et celui de récepteur, airal que le sens des
relatioms entre les deux "partenaires",

G. GRULKER {1955) a proposd le terme de "colines" {par analogis
avec "blastocolines", substances soupgonnde éire des inhibiteurs de la |
germination des samcnces)’pour toutes.lea exordtions (soit des exudats |
dana le sol, eoit des essences volatilisdes dans 1'atmosphdre) des

plantes supérieures ayant comme effet le développement opprimé ou
retardé des autres plantes supdrieures, Lraction positive de certaines j

N

45

colinss, en qualité de biostimulateurs, a ¢td &tudief par N, K.
CEATLAHIAN ( 1951 '), Il a prouvé que les phenérogames sont cebpables
d' €liminer dane leur environement encore 4' autrs produits pres

des colines, parmi lesguels on peut citer divermes substences RButrie
tives et des biaatimulateurs, éont la netur est encore assez mal
connue,

lLes microorganismes peuvent 8ire anihilés ou au moins inhibés

par diverses substances produites per les plantes supdrisures, de-
nommdes en général "phytoncides" (S.4. WAKSKANN, 1943; B.P. TOKIN,
1951; A.L. KURSANOYV, 1966). Outre cela, les phanérogames excrdtent
toujours dans leur environement, surtout dans la sdl, des subatances
nutritives pour les microorganismes (glucides, acides aminés, protdi-
nes) ou d'autres stimulatrices (auxines, certaines vitamines, enzimes),
Gréce & leurs propriétés nutritionnelles et biostimulatrices, lea
substances énumérées contribuent & la croissance et au développement
des microorganismes, et enoore & la formation d'une rhizosphdre spdci-
fique. La rhizosphdre se constitue dans l'espace environart de la racine
et consiste”en plusieurs types de microorganizmes, parmi’ lesquels sont
inclus = ausgi les champignons des mycorhises. La dynamique de la
rhizosphére et s& spécificité dépendent pour la plupart de la nature

et de la proportion des exudate du systhime radiculaire.

La trois;ame catdgorie de médiatenrs chimiques des interactions
dang la ssction phytocdnotique des écosyathemgs naturels majeurs est
représenide par les "marasmines" et les "toxines" étudides par E,
GRUEANN, O. JAAG@ (1946), G. GRUMMER (1955) et B, RADEMACHER (195%). Il
s'agit des prodults dlabords par les micrcorganismes ayant une action
négative sur la croissance et le développement des plantas supSriaurea.
i son tour, la présence des microorganismes, surtout dans le sol, peut
dtre ausal un fasteur stimulateur pour les phanérogames per les suxines,
les gibbérelines, les vitamines et méme quelques antibiotiques qu'ils
les synthétisent. :

Enfin, la dern;are catégorie de'médiateura chimiqaes - les "anti-
biotiques” - & €td trds bien ftudide aprds que A. FLEMING (1929) ait
ais endvidence 1'action de la pénicilline gynthéiisde par diverses’
espdces de Peniocillium. Dans cette catégorie de composds biochimiques
sont inclus tous les produits de micrcorganismes aptes & inhiber la
multiplication, la croissance st le développement des autres microor-
ganismes et méme de provoquer leur mort. Les relations entre les .
microorganismes ne gonipas seulement antsgonigques,meis guelqufois

synergiques; c'est le cas des biostimulateura capables de etimuler ls




eroissance et le développement d'um miecroorganisme aszocid.

Les recherches entreprises par certains biochimistes ces derniers}

ddcenies sont orientées vers 1'identification des subatances dorit 1l

ddpend le phénonéne sllélopathique. En ce qui concoerne les "colines",
on a constaté leur appartenance sux prodults fréquemment rencontrés

chez les 8tres vivants: des acldes aminés, enzymes, ecidsa nueléiniquesy
acides orgenigues divera, glucides, vitamines, ainsi que des aubsian~ .

ces provenant du sci-disant “métabolisme secondaire® des planies
aupérieureé (les glucosides, les flavones ete.). Tous ces produits

aont d'nabitude exudda par les racinee dans le sol, Les autres substan-
cen gsont §limindes dans 1'atmosphdre sous forme de vapsurs. les feuille
émanent en permanence dans une associetion vég€tale une foule d'essence

et d'autres compasds volaetils.

Lea composds spécifiques pour une esphcc ‘ou powr um groupe 1imité
d*esptces, comme par exemple: la scopoldtine, l'amygdaline, l'aesculi-
re, la coumarine, l'absinthine etc.; sont importants pour créer un
*pilieu chimique® absolument particulier, ayent des lmplications di-
rectes dans le processus constitutif de quelques phytocénomes.

Mais dans la conetruction de"milieu chimigue” il g*est avérd
qu'ils sonit sspentiels aussi les composanis ayant une distribution
universelle dans ls bjiogphdre: les glucides, les acides aminds, les
protéines et les acides nucléiniques. '

Toutes les substances susmentionndes sxercent leur influence in-

hibitrice ou stimulstrice d'une menidre ocllective autant per la nature |

des structures moléculaires que, surtout, par la proportion de adlangs
entre les divers composds, perticulidrement les micromoldculaires,
qu'ils mont sxerdétdes dans le milieu par chague espdce.

En conclusion, les phénoménes allélopathiques prennent leur ofi-;
gine dans la totalitd des pro&é%us biochlimiques et physiclogiques cccu-s

rents dens la section phytocénotique de 1'dcosysthime.

Pour 1s plupart, les mécanismes du développement des processua
allélopathiques ne sont pas encore connusd. De méme , ne sont pas

assez bien tonnues les conditions qui peuvent influenser, d'une'mapi§r3
"milieu chimique™ spdoiy
fique. Le deatin des exudatis radiculaires dans le =0l ou des substan- }

quelconque, 1le procsssus de se constituer d*un

ces volatilea dans 1‘'atmosphire d2s le moment ou sllea sont £libérdes |
jusqu'a ce qulelles sont rdceptionndes par les autres organismes, est |
trdas peu étudid. Est—ce gue caes substunces se maintiennent inaltdrdes

sur ce trajet ou, an contrajre, elles subiasent d'imporiantes trans£(
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mations chimiques provoquées par lea microorgenismes, les rad..iions
solaires, la radio.activitd naturelle ou par d'autres facteurs ? De
plus, nouébﬁemnndons ensulte, sous guelle forms et par quels méca-
nismes ces produits peuvent péndtrer dens les plantes supérieures ?
quel eat le méoanisme d'action en leur gualitd d'inhibiteuwrs ou de
stimulateurs 7' Le but des futures rechershes coacernant la bicchimie
des commuautds végdtales serait de trouver des réponses addquates et
exactes aux nomhreux - probldmes posés par la cohabitation de
diverses plantes dens un &cosysthdme. - :

Le problime de 1'allélopathie fut soumis & des discuasions cri-
tiques par les auteurs qui n'acceptailent pas d'autfes_efféts’défavo-
rablas produits par les espdces les unes sur les autres que la aimple
concurrence vis-A-vis 1es;£aétdura externes condiiiommant la végéta-
tion. Cependant des recherches effectudes sur les champs d'expdrien~’
ces, avec des espaces végdtales réunies habituellement par des relations
écologiques ont démontré que les relailons allélopathiquesd aont rdelles
et gqu'elles sont dues surtout aux exudais rediculaires et aux emana-
tions volatlles foliairea et cmulinaires. Ainsi on a itrouvd que Salvia
leucephylls et Artsmisis oalifornica inhibent, en éliminant toute une
série de terpdnes (A~ pinéne, g- pindne, camphéna, cindol et camphre),
la croissance des plantules de guelques espdces de gramindes, comme
Festucs megalura, Bromus sp. et Stips pulchra, ou de certaines plantes
cultivées et testdes par das expériences (le concombre). Bien plus,
on a constaté que les terpines s'adsorbent sur les particules du sol
et ils maintienent leur toxicitd aa moins encore éeux mois.i-ﬂf autres
viennent de citer des espdces comme Mercurialis perennis et

auteurs

sllium ursinum, suxquelles nous pouvons ajouter encore beaucoup

d'autres, par exsmple Asarum eurcppeum, lesguelles manifestent la
tendence. de former des populations monospdcifiques, en liminant toutes
sutres espices de lewr proximité,

‘Lea expériences ¢n dehors venaient de rdpondre justement aux
obssrvations critiques qui contestaient les résuitats obienus dans le
laboratoire aves des espdees qui ne sont habituellement assocides dans
la nature.

Mais les relation allélopathiquea sont encore biem plus complixes;
& ce qu'il paraft, beaucoup d'efféta allélopatblques sont indirectes:
il est possible que les fluctuations concernant 1'activitd des popu-
lations microbiennes pédobiontes influencent les interactions des
plantea supdrieures (E.I. FEUAN et eol., 1977), D'autre part, H.L.
RICE et $.K. PANCHOLY (1972; 1973; 1574) ont prdcisé que toute une
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gérie de composés (tanins, acides phémoliques, flavonoides et couna-
rines) éliminés par les plantes dans un dcogysthiéme parvenu & sa
maturité (par exemple une for2tde chines aux ping) méme. aux concentra-
_tioms tr®s basses, soni capables d'inhiber 14 transformation micro-
bienne du NH4 en HO3 . par asupression totele de 1'activité de Hitro-
somonas. Une explication comvenable pour ces faits c'est gque les
eapdoes succédantes tardives ont la tendance de devenir plus toléren-
tes envers les conditions d'aciditd du sol, c'est-a-dire pour les
ions HK4 on gualitd de source d'azote, gue les espces-pionnibres,
parce que la production de la litidre fait diminuar ia pH du sol pen-
dant que la succéssion g'instalait.

1e réle que jouent les amcides phénoliques présente un grand inté-
ré&t, parce qu'lls sont les produits habituels de la dégradation de la
1igniﬁe, par exemple; les acldes phénoliques sont .abondents dans le sol
et on & trouvé qu'ils inhibent intensivement l'absorption du phosphore
et du potasium chez Hordeum,

I1 semble que les acides phénoliques eXercent une certaine action
sur la fonction de 1la membrane cytoplasmigue; les terpdnes velatilas
sent des Inhibiteurs de la division cellulaire; une telle propriété
peut &ire repeontrée chez besucoup de toxines; d'fci résulte que 1'inhi-
bition de 1m germination est toujours un des efffts les plus communs,

A cet dgard, le plus illustratif seralt 1l'effét de la jugione, toxine
produite par Juglans nigra; elle est 1dtale pour beaucoup de mauvalses
herbes parmi les dicotyles, mais inefficece envers Rubug frutigosus et

zgg_pratensis.

Les aspects de compdtitiviié chez les algues sont étuaiés du pointﬁ
de vue du complexe des substences réguletrices §l1ibérdes dans 1*é€cosys-

thdme. L. GAVRILA (2972) a signeld des effets slgostatiques chez

+

Rezumat

CHIRCA E. FABIAN A., 1985, Alla;oggt;g - mesajul chiuic 1nformn§iona

fn adqgtarea plantelor (in francezi), NHot. bot, hort., agrobot,, Cluj.,

. Scepedesmis sp., respectivement stimulasteurs chez Closterium moniliforme

Pediastrum granuletum etc. H. HEUNIG et J.G. KOHL (1981) ont identifid
chez une grande série dfespices apparitensni aux Dinephyceae, Chrysophy-

ceae et Cyanophyceae des toxines & trés varids offeis algostatiques cu
méme pathogines et blocides. < :

Autrement dit, i'existence du phénomdzme allélopathique peut 8tre
prouvée expérimentalement, mais en méme temps 1'extension qu'il peut
avoir et sa sigpnification ne sont pas complitement élucidé. comme on 1° 8]
d4djh dit, lea jncertitudes lea plua nombréuses existent & propos du

mécaniame intime d'ection dans les relations allélopathiques. Ce proble-

me ndceesite encore des dtudes de maximum de précision.

41-45,Plenta fiind un sistem viu, este in anelaqi timp 9i un sistem
informational emijiitor gi receptor de semnale din mediul amﬁiant,‘carq
se trsunsmit intre indivizii unel comunitiyi. Sistemul informafional cel
mei eficient si cel mei adeses intilmit in naturd este de naturd chi-
micd. Prin eceste semmale sint vehiculate Sntre indivizi si chiar iIntre
comunititile de plente atit energie, o3t i informatie, realiszindu-se
astfel reglajul funciional in interiorul sistemului.

B8tudiul acestor semnele la nivel supraindividual constituié’domeniu}
ecochimjef (i. FLORKIN, 1966) ssu ecologiei biochimice (D. SCHLEE,
1981). Una din directiile principale ale acestel discipline giiintifice

"urmireste interrelatiile specifice bazate pe metabolifii vegetali

(indeoseki subataniele organice "sscundare") csro funciioneazi mai ales
ca semnele informationale gi pe care se intemeiaz#i releflile alelopa=
tice din comunitifile vegetele. Pentru ca o cantitate bioticZ si se
constituie $i sf persiste, anumite substant{e elaborate In cursul meta-
bolismului vmor organisme joacd un rol esentlal de mesageri chimiei”
intre emltdtorii semnalelor gi recspterii lor. Prin aceste substante
chimice mediatoare se deslivirpegte autoreglerse stiructurilor gi funeiii-
lor ecosigtemului, ceea ce determini, in cele din urﬁﬁ, diversele ca-
racteristici ale asocierii speciilor intr-o fitocenozi.

In condifiile societijii industrializate pot apare pseudo-gemne-
le chimice {poluenti, pesticide, IingrEgiminte supradozate) care pot
altera procesele alelopatice normale. Asemenes studil sint Ined aproape
inexistente, .

Fenomenul alelopatic este metdzil eitudiat exporimental gl deschide
perspective noi geobotanicii gi ecofizioclogiel vegetale sub raport teo=-
retie, dar mai ales pruntic. :
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