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Résumé :

Le but principal de ce travail est d’étudier la germination et la croissance de jeunes semis
de myrte (Myrtus communis L), appartenant a la famille des myrtacées. Des études sur la
germination et la croissance de jeunes semis de Myrte ont été conduites au laboratoire et en
serre. Elles ont consisté en des tests de germination et, au suivi de la croissance des jeunes

plantules en fonction de différents traitements appliqués.

Nous avons, dans un premier temps, testé les différents prétraitements pour la
détermination de I'effet de la scarification mécanique a I’aide d’un coupe-ongle, la
stratification froide a 4°C (15 ; 30 et 40 jours) sur la germination des graines de myrte qui ont
une période de dormance et un faible pourcentage de germination . Les résultats ont montré
que le myrte a une double dormance tégumentaire et embryonnaire. La scarification des
graines du myrte a I’aide d’un coupe —ongle apres leurs stratification a 4°C pendant 40 jours
(T6) est apparue comme la meilleure méthode pratique pour lever leur dormance avec 97% du

myrte germés a la troisieme semaine suivant la fin du traitement

D’un autre coté, un effet marqué des différents traitements sur la croissance en hauteur
des tiges et le taux de mortalités a été constaté. Les meilleurs résultats ont été enregistrés
pour les graines traitées par la stratification a 4°C pendant 15 jours avec 13% comme taux de
mortalités et 13 Cm de hauteur des tiges a la fin de I’expérimentation.

Mots clés : Myrtus communis L, germination, dormance, scarification, stratification.



Abstract

The main purpose of this work is to study the germination and growth of seedlings of
species of myrtle ( Myrtus communis L ), belonging to the Myrtaceae family. Studies on the
germination and growth of seedlings of Myrtle were conducted in the laboratory and
greenhouse. They consisted on germination tests and monitoring the growth of seedlings
under different treatments applied.

We initially tested the different pretreatments to determine the effect of mechanical
scarification with nail clipper, cold stratification at 4 ° C (15, 30 and 40 days) on the
germination of myrtle have a period of dormancy and low germination percentage. The results
showed that the myrtle has a double integument and embryo dormancy. Scarification seeds
myrtle using nail clippers after their stratification at 4 © C for 40 days (T6) has emerged as the
most practical method to remove dormancy with 97% of myrtle sprouted in the third week
following the end of treatment

On the other hand, a marked effect of different treatments on height growth of stem and
the rate of mortality was found. The best results were achieved with seeds the treated by
stratification followed by scarification.

Keywords: Myrtus communis L, germination, dormancy, scarification, stratification.
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Introduction :

La germination des semences évolue de maniére différente suivant les espéces. Pour
certaines d'entre elles, les graines placées immédiatement apreés la récolte dans des conditions
favorables a la germination se développent rapidement, alors que pour d'autres ce processus
ne peut se manifester qu'apres une période de repos .Ce phénomene est un des éléments de la
conservation de l'espéce, car il empéche la germination prématurée des semences et peut

éviter ainsi la destruction massive des plantules pendant la mauvaise saison.

Ce repos des semences, qui a recu le nom de dormance, a déja fait I'objet de nombreuses
recherches [Crocker et Barton (1953); Evenari (1957) ; Koller (1955) ; Thornton (1943-
45)], sans que les causes profondes, d'ordre chimique ou physique, en aient pu étre jusqu'ici

entierement élucidées.

Les termes de dormance et de germination doivent, tout d'abord, étre définis de plus pres,
car ils n'ont pas toujours la méme signification sous la plume de différents auteurs. Nous nous

en tiendrons ici au sens agronomique de ces mots.

Dans la plupart des cas, la dormance est due a I'imperméabilité du tégument « la
dormance tégumentaire » (Tybirk, 1991). En effet, une semence ne peut germer, que si
I’embryon a la possibilité de s’imbiber ; or la présence de couches cellulaires imperméables,
empéche le déroulement de cette phase d’imbibition. Ces semences dont le tégument est
imperméable sont qualifiées de dures et sont caractéristiques des légumineuses (Come, 1982).

Cependant, il existe plusieurs moyens qui permettent de lever les inhibitions
tégumentaires. Dans la nature, I’infestation des graines et I’intervention des micro-organismes
du sol, sans dommage a I’embryon peuvent augmenter la perméabilité du tégument a I’eau et

favoriser ainsi la germination des graines dures (Tybirk, 1991).

-




Au laboratoire, les méthodes les plus utilisées consistent a détruire partiellement les
enveloppes, de maniére a les rendre perméables sans pour autant endommager I’embryon.
Ces traitements peuvent influer sur les possibilités de germination des graines [Tybirk
(1991) ; Peters(1997)].

Différents prétraitements ont été testés par des chercheurs [Nwoboshi (1982);
Onyekwelu et Akindele (2002) ; Onyekwelu (2004)] pour levée la dormance des semences
pour de nombreuses especes. Il s’agit de méthodes; comme I’utilisation d'acide, le froid,
I'eau, I'eau chaude et le retrait de la couche de I’endocarpe.

Les prétraitements ne font pas germer les graines, mais les rendent capables de germer
ultérieurement, quand toutes les conditions requises sont réunies. C’est, par définition, le (ou
les) prétraitement(s) réalisé(s) avant, pendant ou apres la conservation, qui permet (tent)
I’élimination de la dormance par leurs effets mécaniques, chimiques, physiologiques (isolés
ou ; associés) (Debroux et al ,1989). C’est en fonction de la constitution de la coque des
graines que le type de prétraitement est défini.

Mais certaines de ces méthodes sont parfois dangereuses dans leur application. C’est le cas
Ade I’utilisation de la méthode de I’acide sulfurique et celle de I’eau chaude, dont les risques
de manipulation ainsi que l'implication des codts est énorme. La scarification manuelle étant
laborieuse et a moindre co(t, elle est la meilleure méthode d’application pour les petites
graines comme celles du Myrte. Il est donc nécessaire de connaitre la meilleure méthode qui

sera favorable a briser la dormance des graines de Myrtus communis L.

Ce travail vise a définir la capacité germinative des semences de myrte, afin de
préciser si leurs semences sont dormantes et de quels types sont ces dormances. L'objectif est
aussi d'étudier les traitements, qui permettent de lever ces dormances et de voir s'il convient
de traiter certaines semences avant leur utilisation dans les semis afin d'améliorer leur
croissance. Ainsi la mise en évidence de taux et la vitesse de germination et a la fin le taux

de mortalités et la croissance des jeunes plantules.

En outre, la connaissance de la stratégie germinative adoptée par cette espéce, permet de
mieux comprendre sa dynamique naturelle, c’est dans ce cadre que cette étude a été réalisée
en vue d’obtenir une germination élevée et homogene de Myrtus communis L poussant a

I’état spontané dans les monts de la région de Ain defla.

-
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Chapitre 1

:



CHAPITRE I Etude botanigue de Myrtus communis L

1.1. Historique :

En Rome antique, le myrte était un arbuste sacreé utilisé, pour célébrer les mariages,
considéré comme le symbole d'amour, de beauté et de pureté. Bien que le myrte occupe une
grande place dans les mythes et les cérémonies religieuses, il n'était pas encore entré dans la
pratique médicale (Bianchini et Corbetta , 1975).

La médecine égyptienne est trés riche en prescriptions des plantes, on utilisait le myrte
pour I'embaumement des morts (Sallé, 1991).

Cette plante jouissait autrefois d’un grand prestige, elle est le symbole de la paix pour
les hébreux, considérée comme I’une des quatre plantes sacrées, les feuilles sont

également utilisées pour célébrer leurs priéres (Klein et al, 2000).

A travers les siécles, les traditions humaines ont su développer la connaissance et
I’utilisation de cette plante médicinale, afin d'extraire et d'isoler les substances chimiques
responsables de ses vertus thérapeutiques [Bonjar et al (2003) ; Deriu et al (2007) ;Sepici
Dincel et al (2007)].

1.2. La famille des myrtacées :

1.2.1. Généralités :

La famille des myrtacées est une famille de plantes dicotylédones qui comprend plus
De 5650 espéces réparties en 48 a 134 genres environ. Ce sont des arbres et des arbustes,

Souvent producteurs d'huiles aromatiques (Govaerts et Lucas, 2008).

L'Eucalyptus sp est I'espéce arborescente la plus fréquente qui appartient a cette famille.
Les genres Heteropyxis et Psiloxylon ont éte transferé vers d'autres familles, en raison de la
divergence dans l'origine de leurs ancétres communs avec les myrtaceae (Crété ,1965).

-



CHAPITRE I Etude botanigue de Myrtus communis L

Les myrtacées sont caractérisés par leurs poches sécrétrices d'essences, ces organes de
sécrétion se localisent sous I'épiderme foliaire et dans I'écorce des tiges, mais n‘ont jamais
été signalés au niveau des racines (Crété ,1965). Cependant, cette famille présente la

particularité d'avoir du phloéme situé au dessus et au dessous du xyléme.

Selon Quezel et Santa (1963), les myrtacées sont des plantes a feuilles entieres,
opposees. Les fleurs axillaires sont hermaphrodites a calice cupuliforme. Les étamines trés
nombreuses sont insérées avec les pétales au sommet du tube calycinal. Le gynécée est infére
ou semi- infere a 5 carpelles uniloculaires, a ovules nombreux, a placentation axile. Les fruits

sont bacciformes bleuétres globuleux, de 5-8 mm de diamétre.

1.2.2.Intérét biologique de la famille myrtacées :

Beaucoup d’espéces de cette famille possedent des propriétés thérapeutiques et sont
utilisées en médecine traditionnelle. Ainsi I’ Eucalyptus saligna et I’ Eucalyptus rostrata font
partis de ces especes (Tableaul).




CHAPITRE | Etude botanique de Myrtus communis L

Tableau 1 : Activités biologiques de certaines espéces de la famille des Myrtacées

d’aprés Chaouch (2010).

Espéce Activités biologiques Références

Cleistocalyx operculatus

Melaleuca squarrosa

Leptospermum polygalifoliun

Psidium guajava

Syzygium samarangense
Eucalyptus saligha

Eucalyptus rostrata

Eugenia jambos

Eugenia jambolana

Leptospermum scoparium

Myrtus communis

Syzygium aromaticum

anti-inflammatoire
antiseptique
anti-oxydante
antimicrobienne
cytotoxique
anti-tumorale
anti-oxydante

Antimicrobienne

anti-oxydante
anti-hypertensive
anti-diarrhéique
anti-nociceptive
antidiabétique
antiallergique
anti-tumorale
anti-inflammatoire
cytotoxique
Cytotoxique
anti-oxydante
antibactérienne

anti-oxydante

antipyreétique
anti-inflammatoire
anti-tumorale
antidiabétique
anti-lipidémique
Antimicrobienne

antidiabétique
anti-oxydante
antimicrobienne
anti-mutagénique
anti-hypertensive
anti-oxydante
antifongique
antidiabétique

[Nguyen et al (2009);
Nguyen et al (2008)
; Chun et al (2004)]

(Morino et al ,2008)

(Kamarul'Ain et al, 2003)

(Rosa et al ,2008)

(Mario et al ,2008)
(Cimanga et al ,2002)

(Hideo et al ,1993)

(Ling et al ,2000)

(Bhavna et al, 2008)

(Malcolm et al ,2004)

[Aylin et al (2004);
Yadegarinia et al (2006) ;
Hayder et al (2008)]

[Kim et al (1998) ;
Wojdylo et al (2007);
Romina et Miriam (2008);

Ratna et al (2005).
7 ~,]
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1.3. La plante médicinale:

1.3.1. Nomenclature :

Le mot « Myrtus » vient du grec « Myrtos » lui-méme dérivé de « Muron » qui signifie
parfum, ceci indique que toute la plante est aromatique, « communis »signifie commun
(Beniston, 1985). L’existence du nom de cette plante dans la langue parlée de différentes

cultures lui a fourni plusieurs noms vernaculaires:

e Nom latin: Myrtus communis.

e Nom francais: Myrte commun, Herbe du lagui.

e Nom arabe: Rihan, (¢ J), Hadas, Mersin, Henblass, As ( Beloued ,2001)
e Nom berbeére: Chelmoun, Halmouch.

e Nom tamahaq: Tarihane, Tchimoun (Somon , 1987)

1.3.2. Origine et répartition géographigue :

C'est une espece originaire de la région méditerranéenne (Sallé, 1991). Elle pousse
spontanément dans les maquis, les garrigues, les bois humides, le long des bords des routes
ainsi qu'a proximité du littoral (Ciccarelli et al, 2008).

A. Dans le monde :

L'espéce Myrtus communis L. pousse dans différentes régions du monde [Davis(1982);
Akgiil (1993) ; Ozek et al (2000)].

On la trouve a I’ouest de I’Asie, a I’est de I’Amérique et dans les régions tempérées
chaudes de I’hémisphere boréal [Quezel et Santa (1963) ; Bonafé(1979) ; Traveset et al
(2001)]. Son aire de diffusion s'étend également de I’ Asie, jusqu'en Perse [ Bianchini et
Corbetta (1975) ; Bianchini et Azzura (1975) ; Vicidomini (2007 )].

-
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Cette plante rentre dans I'ethno-pharmacopée de nombreux pays arabo-musulmans et
méditerranéens ou sa fréquence demeure trés importante: Ethiopie, Iran, Irak, Italie ,Maroc,
Palestine, Tunisie, Turquie, Yemen [Salih et Nadir(1984) ; Al hindawi et al (1989) ;
Varisco (1995) ; Mansouri et al (2001 ); Bnouham et al (2002 ); Viegi et al ( 2003) ;
Bonjar( 2004) ; Cakir (2004 ); Azaizeh et al (2006) ; Della et al (2006) ; Bianchini et
Corbetta (1975 ); Teklehaymanot et Giday ( 2007 ); Roddier Quefelec( 2008 )].

A. En Algérie :

L'espéce Myrtus communis L. habite les foréts de chéne et le Tell littoral algéro-
constantinois [Poletti (1982) ; Beloued (2001)], le mot "Tell" au sens large est utilisé pour

désigner le nord de I’ Algérie (Figure 01).

N

I )

[ myrtus communis L

Figure 01 : Répartition géographique de Myrtus communis L. (Migliore, 2007).
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1.3.3. Description botanigue :

Myrtus communis L. Appartenant a la famille des myrtacées, pousse spontanément et en
abondance dans les régions méditerranéennes, commune dans le Tell et sur le littoral du
centre (Touaibia, 2011).

C'est un arbuste ramifié (figure 2), trés odorant d’environs 1 a 3 metres de haut, le myrte
pousse tres lentement et peut vivre plus de 100 ans, son tronc peut atteindre un métre de
circonférence (Valdes et Talavera, 2005).

Figure 02: Arbuste de Myrtus communis L (photo originale, 2013).

10
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A. Les tiges :

Elles sont tres ramifiées, glabres, I'écorce est rougeatre au grain extrémement fin et lisse,
trés apprécié en marqueterie dont la fabrication de cannes et de manche de parapluies
[Bianchini et Corbetta(1975) ; Valnet(1983)]. Brilées, les tiges dégagent une odeur
rappelant celle de I’encens. Avec le temps, I'écorce devient grisatre [Somon(1987) ;
Bartels(1998)].

B. Les feuilles:

Les feuilles sont ovoides lancéolées, 2 a 3 fois plus longue que large, a nervation pennée
persistantes, opposees, a trés court pétiole, coriaces et d’un vert brillant [Barboni (2006) ;
Quezel et Santa (1963)].

Comme elles sont opposées, persistantes et coriaces, de couleur vert foncé. Le limbe
foliaire est relié a la tige par un court pétiole (figure3). Les feuilles présentent de petites
glandes oleiferes sur les deux faces, contenant une huile essentielle caractéristique
[ Bianchini et Corbetta (1975) ; Somon(1987) ].

- 4B

Les pétioles <

»

\ y

Figure 03: Les feuilles de Myrtus communis L (photo originale, 2013).
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C. Les fleurs:

Les fleurs sont axillaires situées a I’aisselle des feuilles pendant la période estivale,
solitaires et tres parfumées, elles apparaissent en été sur de longs pédoncules, le périanthe est
formé de 5 sépales et 5 petites pétales rondes et blanches (Tutin et al, 1968). Chaque fleur
renferme une touffe d’étamines (figure4). Le gynécée est constitué d’un ovaire infére avec
un style et un stigmate simple [Somon (1987) ; Bartels (1998)]. Les fleurs sont pollinies
par les insectes en été (Blakeley, 1959).

Figure 04: les fleurs de Myrtus communis L (Bianchini et Corbetta ,1975)

D. Les fruits:

Se sont des baies preneuses sucrées, a peine charnues (figure 5). Les baies deviennent
noire-bleuatres en automne, et persistent assez longtemps sur la plante, de forme ellipsoides
ou subi-globulaire, elles sont comestibles [Tutin et al (1968) ; Bianchini et Corbetta (
1975) ; Boukef (1986) ; Somon (1987) ; Bartels (1998 )] .

Figure 05: Les fruits de Myrtus communis L (photo originale, 2013).
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E. Les graines:

Elles sont réniformes de couleur jaune, avec 2a3 mm de long (figure 6), leur nombre est
de 3 a 8 par baie [Somon (1987) ; Bartels (1998)] .Elles sont disséminées par les
oiseaux comme les merles (Herrera, 1984), les mammiféres ( Aronne et Russo ,1997 ) et
les fourmis ( Aronne et Wilcock , 1994 ). Les graines sont trés riches en acides gras insaturés
( Cakir ,2004 ).

Figure 06 : Les graines de Myrtus communis L (photo originale, 2013).

F. Les rameaux :

Sont de taille fine de couleur verte (figure7), se transforment rapidement en brun
orangé, pubescents dans leur jeunesse [Barboni (2006); Quezel et Santa (1963)].

p

Figure 07 : Les rameaux de Myrtus communis L (photo originale, 2013).
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1.3.4. Position systématigue :

e Regne : Plantae.

e Sous-régne : Eucaryotes.

e Embranchement : Spermaphytes.

e Sous-embranchement : Angiospermes.
e Classe : Dicotylédones.

e Ordre : Myrtales.

e Famille : Myrtaceae.

e Genre : Myrtus.

e Espéce : Myrtus communis L. (Quezel et Santa, 1963).

1.3.5. Ecologie et régénération de la plante :

Sur le plan écologique, Moreno-Jimenez et al (2008 ) , ont rapporté que le myrte est

trés bénéfique dans la dépollution et la revégétation des sols contaminés par l'arsenic.

Le myrte pousse en plein soleil ou en mi-ombre et préfere un sol argilo-siliceux. 11
résiste au gel a -10°C, et s'adapte tres bien aux conditions d'aridité, pouvant tolérer des
températures avoisinant 45°C. Les pieds cultivés ont besoin d’un arrosage régulier mais pas
trop fréquent. En raison de sa localisation géographique, cette plante bénéficie d'une humidité
importante tout au long de I'année ( Ramdani,1994 ).

La multiplication du myrte se fait, soit par bouturage en Juin avec des rameaux semi-
lignifiés ( Belot, 1987 ), soit par marcottage en début d’automne, ou alors par semis en
Septembre. La plante fleurie de Juin a AoQt, et sa floraison peut se prolonger jusqu'au mois
d'Octobre [Bianchini et Azzura (1975) ; Diaz et Abeger (1987) ; Taylor (1993)], sa récolte
s’étale de Septembre jusqu'au mois de Décembre. Cependant, les feuilles sont récoltées selon
le besoin tout au long de I’année ( Ramdani, 1994 ) . Pour I'entretenir, il suffit de le tailler au
mois de Mai ( Bianchini et Azzura, 1975).

Le myrte est traditionnellement propagé a partir des graines (Khosh-Khui et Bassiri ,
1976) et des boutures ( Holcomb et Michalas , 1992 ) .Cependant, la premiére dépend de la

viabilité des graines et la deuxieme peut disseminer les maladies. Ces problémes peuvent
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étre résolus par les méthodes de multiplication in vitro, qui permettent d'accentuer le cycle
de reproduction et d'obtenir des clones indemnes de virus ( Buccon-Gibod , 1989 ).

1.3.6. Propriétés thérapeutigues :

A. Propriétés digestives et anti-spasmodiques :

Toutes les parties du myrte présentent des propriétés stomachiques [ Boukef (1986 );
Beloued (2001) ; Oulmouhoub (2005)], cette plante a le pouvoir de contracter les tissus
(Boullard , 2001) .

B.Propriétés anti-septiques et anti-microbiennes :

Ces deux propriétés sont dles a la présence des terpénes (cinéole, myrténol) et des
phloroglucinols complexes, qui auraient le méme effet que la pénicilline et la streptomycine
sur les bactéries Gram+ [ Kashman et al (1974 ); Bezanger (1980) ; Boullard (2001 )]. Ces
constituants justifient I’utilisation du myrte dans les affections de la sphére bronco-
pulmonaire et des voies urinaires [Bezanger (1980) ; Porter (2001) ; Oulmouhoub (2005)].
Il est préconisé en gargarisme pour traiter les aphtes et les gingivites, généralement d'origine
fongique [ Boukef (1986) ; Bharate et al (2007 )].

C.Propriétés astringentes, tonifiantes et stimulantes :

Le myrte est trés riche en tanins, auxquels il doit son action astringente ( Bezanger
,1980 ).1l a le pouvoir de tonifier les tissus (Sallé,1991 ). C’est un immunostimulant, il
augmente le taux des globules blancs et stimule la fabrication des plaquettes (Alves, 2002).

D.Propriétés anti-parasitaires :

La toxicité du myrte sur de nombreux parasites a été démontrée par de nombreux
travaux contre: Plasmodium falciparum [Verotta et Appendino (2005) ; Torre Mendoza et
al (2006 )], Trichomonas vaginalis ( Azadbakht et ,2003) et Leishmania donovani
(Bharate et al ,2007 ) . Cette plante posséde également des propriétés:

-
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> Anti-helminthique:

Réputée contre Peduculus humanus_(pediculidae) (Gauthier, 1989), Meloidogyne
javanica (tylenchidae) (Oka et al ,2000), Culex pipiens (culicidae) (Traboulsi et al, 2002).

> Insecticide:

Les recherches menées par Bardeau (1978) sur le pouvoir insecticide de I’huile essentielle

du myrte sur les cafards, montrent que la fraction de distillation la plus active est le cinéole.

> Anti-mollucide:

Les extraits hydro-alcooliques des feuilles de myrte ont un effet remarquable contre le
genre Schistosoma (Deruaz et Reynaud, 1993).

1.3.7.Utilisation médicinale traditionnelle :

Tous les organes de cette plante sont utilisés, comme reméde populaire et se sont
avérés utiles pour lutter contre de nombreuses maladies selon le mode d'administration:

Le Myrte est utilisé pour lutter contre, les bronchites et les dilatations bronchiques, les
catarrhes muco-purulentes des voies respiratoires et urinaires, la tuberculose pulmonaire, la
rhinorrhées, la sinusite, les otites, les diarrhées, les prostatites, et les hémorroides. 1l est

connu également pour son effet hypoglicémique (Touaibia, 2011).

A. [1Usage interne :

La plante entiére est utilisée en infusion ou en décoction contre les infections urinaires
et vaginales (Sallé, 1991), elle est également recommandée contre les maladies des voies
respiratoires, I’otite, la diarrhée ainsi que les hémorroides [Maccioni et al (1995) ;

Flamini et al (2001); Beloued (2001)].

0
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e Les feuilles en décoction sont utiles pour traiter les troubles gastriques, c'est un
excellent anti-hémorragique, anti-septique et anti-malariale [Flamini et al (2004) ;
Duke (1988) ; Twaij et al (1989) ; Ogur (1994)].

e Les fleurs en décoction sont utiles contre les affections hépatiques ( Beloued , 2001 )
et pour remédier les troubles de la circulation sanguine( Oulmouhoub, 2005 ) .

e Les fruits sont soit consommés frais ou séches pour fortifier le coeur, soit préparé en
infusion comme hypoglycémiant (Ramdani, 1994). Ils sont utilisés contre la variole
et la diarrhée ( Oulmouhoub, 2005). Leur décocté est préconisé pour soulager I’ulcere
et les douleurs gastriques ( Touaibia, 2011).

B. Usage externe :

Les feuilles et les fruits en décoction sont utiles en gargarisme désinfectant, en
compresses ou lavages sur les plaies suppurantes et les blessures, ainsi que les affections
cutanées en raison de leur action cicatrisante, anti-septique et hémostatique [Bianchini et
Corbetta (1975) ; Beloued (2001)].

Les feuilles broyées sont employées dans le traitement des cheveux en association avec
le henné pour les noircir et contre les piglres des scorpions (Ramdani, 1994). L’huile
essentielle est utilisée en inhalation et massage des plexus, elle est tres bien tolérée par la peau
[Sallé (1991); Alves (2002)].

C. Autres usages :

L'huile essentielle de_Myrtus communis L. est trés utilisée en cosmétologie, parfumerie
,confiserie et dans le breuvage industriel [Aydin et Ozcan ( 2007) ; Agkul et Bayrak
(1989 ); Boelens et Jimenez (1992) ; Ogur (1994) ; Chalchat et al (1978) ; Ozek et al (
2000 )] .Les baies séches sont utilisées, comme condiment culinaire substitué du poivre
(Canhoto et al , 1978 ) . En Russie et en Turquie, les tiges et les racines du myrte sont
utilisées pour tanner le cuir (Hutton Balfour, 1857).
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1.3.8. Aspect economique :

Le Myrte commun est doté de vertus medicinales notamment utilisé comme
antiseptique et désinfectant, mais également pour ses propriétés balsamiques. Ce sont les
qualités aromatiques et médicinales du myrte qui favorisent son utilisation dans les industries
pharmaceutique, cosmétique et agro-alimentaire. Dans les régions méditerranéennes, on fait

fermenter et macérer les baies pour obtenir de la liqueur et du vin (Barboni., 2006).
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CHAPITRE 11

LA GERMINATION

11.1. Généralités :

Chez les spermaphytes (plantes a graines), la propagation de I'espece est réalisée grace a

la graine, qui provient de la transformation de I'ovule apres la fécondation (figure 8). A un

stade plus ou moins précoce de son développement, I'embryon cesse sa croissance et entre

dans un état de vie ralentie. Cette phase de repos (diapause) s'accompagne d'une

déshydratation importante qui permet a I'embryon, d'une part, de pouvoir attendre tres

longtemps les conditions favorables a la reprise de son activité (germination) et, d'autre part,

de résister aux agressions extérieures.

La dissémination se fait directement par la graine, lorsqu'elle est libérée dans le milieu,

ou indirectement lorsqu'elle reste a l'intérieur du fruit. Dans ce cas, plusieurs unités de

dispersion peuvent assurer la dissémination : une partie du fruit, le fruit

entier, plusieurs fruits groupés, quelquefois méme la plante entiére (Evenari, 1957).
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Figure 08 : Origine des diverses structures constitutives des semences (Céme, 1970).
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Du point de vue botanique, la graine correspond uniquement a I'évolution de l'ovule
apres la fécondation. Mais son utilisation dans le langage courant dépasse souvent largement
cette définition ; il apparait donc préférable d'utiliser le terme semence (Come, 1982).

11.2. Définition de la germination :

La germination des graines est un phénomene naturel, qui intervient lorsque des
semences sont imbibées d’eau dans des conditions favorables de température, d’oxygénation
et d’obscurité (Labbe, 2004).

La germination correspond a I'étape par laquelle une semence en vie ralentie "se
réveille" et donne naissance a une plantule. Ce passage met en jeu des mécanismes
physiologiques complexes qui sont assez bien identifiés aujourd’hui. En 1957, Evenari
propose la définition suivante : " la germination est un processus dont les limites sont le
début de I'nydratation de la semence et le tout début de croissance de la radicule ™.

Cette définition, adoptée par les physiologistes, est validée par des mesures d'imbibition
et d'activité respiratoire, effectuées sur des semences en cours de la germination. Il est ainsi
démontré que la germination comprend trois phases successives (figure 9) : la phase
d'imbibition, la phase de germination stricto sensu et la phase de croissance. On retrouve

ces trois étapes pour l'activité respiratoire (Céme, 1970).

/ EAU ABSORBEE \
ry

I1 III

\ ALONGEMENT
DE LA R ADICULE

TEMPS
I: PHASE D'IMB IBITION
Il : PHASE DE GERMINATION STRICTE SENSU
Il : PHASE DE CROISSANCE V.

Figure :09 : Courbe théorique d'imbibition d'une semence (Come, 1982).
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11.3. Diverses phases de la germination :

Ce sont surtout des mesures d’imbibition et d’activité respiratoire des semences en

cours de la germination qui ont permis de détecter I’existence des phases successives .

11.3.1.Imbibition :

La premiére phase correspond a une prise d’eau rapide ; c’est I’imbibition, pendant la
seconde phase qui dure plus au moins longtemps, selon les especes considérées, les semences
ne s’imbibent plus ; c’est la phase de germination sensu stricto. La croissance est marquée

par une nouvelle absorption d’eau due a I’allongement de la radicule.

Tant que la radicule ne s’est pas allongée, la semence peut étre déshydratée, sans
dommage. Mais, si la croissance a commencé, la déshydratation entraine trés généralement
la mort de la semence. Le début de la croissance de la radicule marque donc le passage d’un
état physiologique réversible a un état irréversible.

11.3.2.Activite respiratoire :

Le processus global de la germination comprend donc trois phases successives. La
premiere (imbibition) correspond a I’hydratation de la semence, cette prise d’eau assez rapide
entraine une augmentation réguliére de I’activité respiratoire, la seconde phase représente le
véritable processus de germination (germination sensu stricto). La derniere phase
(croissance) est marquée par un changement profond de I’état physiologique, car le processus
devient irréversible (Mazliak, 1982).

11.4. Les facteurs impliqués dans les qualités germinatives des semences :

L'ensemble des facteurs qui interviennent au moment de la germination, mais aussi tout
au long de la vie d'une semence, depuis sa création sur la plante- mére jusqu'a sa reprise
d'activité, exerce une influence sur le comportement de cette semence, lorsqu'elle est mise a
germer. Au sujet des céréales, Chaussat et Bouinot (1984) parlent de la pré-détermination

physiologique des semences.
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Ainsi, la qualité germinative d'une semence est fonction de son genome, mais aussi de

multiples facteurs que Céme (1993) regroupe en quatre catégories : les facteurs avant la

récolte, les facteurs de la récolte, les facteurs apres la récolte et les facteurs de la germination

(figure 10).
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Figure 10: Les différents facteurs impliqués dans la qualité germinative des semences

(Come, 1993).

11.4.1.Les facteurs génétiques :

Les causes de la variabilité des propriétés germinatives des semences sont multiples et

restent tres mal connues.

L’aptitude a la germination des semences d’une espéce donnée dépend en premier lieu,

du patrimoine héréditaire, c'est-a-dire de I’information génétique apportée par les gamétes au

moment de la fécondation ; mais, de multiples facteurs de I’environnement sont susceptibles

de modifier considérablement I’expression de ces propriétés d’origine génétique (Chaussat

et Chapon ,1981).

=
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11.4.2. Les facteurs avant récolte :

Correspondent, entre autres :
e Au climat (température, pluie et lumiére) ;
e Aux techniques culturales (fumure, produits phytosanitaires)
e A laposition des semences sur la plante- mére ;

e A l'4ge de la plante -mere (Chaussat et Chapon ,1981).

11.4.3.Les facteurs de la récolte :

Concernant les facteurs de la récolte, c'est certainement le stade de maturité des
semences au moment de leur récolte, qui intervient principalement dans la germination ; la

date de récolte est donc importante.

11.4.4.1 es facteurs apres la récolte :

Tous les traitements auxquels les semences sont soumises, apres leur récolte peuvent
avoir une incidence sur leurs propriétés germinatives (Céme, 1993). Ainsi, le séchage, le
nettoyage et le triage peuvent intervenir. Pour de nombreuses espéces (céréales, tournesol), il
est clairement établi que la durée et les conditions de conservation des semences, jouent un
grand réle. L'age des semences peut aussi modifier les conditions nécessaires a leur

germination, notamment les conditions thermiques (Barton, 1936).

11.4.5.Les facteurs germinatifs :

C’est a dire ceux qui interviennent au moment de la germination, ils sont nombreux. Les
plus couramment étudiés sont la température, I'oxygeéne et la lumiére. En fait, c'est I'influence
combinée de ces différents facteurs qui rend possible ou non la germination. Ainsi, la
présence d'eau est obligatoire, mais pas suffisante car il faut aussi que la température soit
convenable et que I'embryon soit correctement oxygéné. Les inhibiteurs de germination, le
substrat (profondeur du semis et granulométrie) et les conditions des tests au laboratoire
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(PH du milieu, densité de semences) sont aussi des facteurs qui peuvent influencer la qualité
germinative des semences.

Autrement dit, plus les conditions de la germination sont défavorables, plus le lot
semble étre hétérogene.

11.4.6. Facteurs généraux de la germination :

La germination d’une semence exige la réunion de conditions extérieures favorables.
Cependant, beaucoup de semence sont incapables de germer, lorsqu’elles sont placées dans de
telles conditions. Les causes des inaptitudes a la germination sont inhérentes aux semences

elles-mémes, mais elles sont sous le contréle de certains facteurs externes.

11.4.6.1. Principaux facteurs extérieurs :

Selon Mazliak (1982), la germination exige obligatoirement de I’eau. Mais, I’activité
métabolique consécutive a I’imbibition, nécessite de I’oxygéne .Enfin, comme pour tout
autre phénomene physiologique, la température joue un role trés important, I’eau I’oxygeéne
et la température sont donc les trois facteurs essentiels de la germination.

A. L’eau et I’humidité :

Selon le méme auteur, I’eau doit étre apportée a I’état liquide, les semences peuvent
bien fixer un peu de vapeur d’eau, mais jamais en quantité suffisante pour assurer la

germination.

1. Mécanisme de I’'imbibition :

Selon les courbes d’imbibition de Come (1982); I’absorption de I’eau est rapide
pendant les premiéres heures, puis elle devient plus lente et atteint un maximum. L’eau
pénétre dans les enveloppes par capillarité, puis les cellules vivantes redeviennent
turgescentes et provoquent un appel d’eau, mais ne change généralement pas le taux
d’imbibition final. La quantité d’eau absorbée au cours de I’imbibition varie d’une espéce a
I’autre, mais dans de nombreux cas, une graine absorbe plus d’eau que ce qui est nécessaire a

la germination.
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2. Influence du mode d’imbibition :

La germination de certaines semences peut dépendre de la fagon dont elles sont
déposées sur le substrat humide. La germination de I’embryon du pommier est trés sensible a
la facon dont I’eau lui est apportée, cette sensibilité dépend beaucoup de la température. Les
embryons germent tres bien entre 5°C et 20 °C, s’ils sont déposés sur le milieu humide, a plat

sur un cotyléedon.

Quand ils sont placés débout sur leur cotylédons, leur germination est plus lente a 5 ;
10 et 15°C et elle est pratiquement impossibles a 20°C (Mazliak, 1982).

B. L’oxygene :

Come (1970), affirme que la germination exige obligatoirement de I’oxygéne. En effet,
la quantité d’oxygéne nécessaire a la germination des semences varie d’une espéce végétale a
I’autre. Méme si dans certains cas particuliers, certaines semences germent sans apport
d’oxygene. La germination de la plupart d’entre elles exige une bonne aération ou bien, c’est
I’embryon qui a besoin d’oxygéne. La germination n’est donc possible que si les enveloppes
séminales se laissent traverser par le gaz. Le probléme de la relation entre I’oxygéne et la
germination se situe donc essentiellement au niveau des enveloppes dont I’imperméabilité a
I’oxygéne retenue de mécanismes divers. En outre I’imperméabilité des enveloppes a

I’oxygeéne peut avoir des conséquences sur I’embryon.

1. Quantité d’oxygéne nécessaire :

Beaucoup de semences germent parfaitement dans des atmospheres appauvries en
oxygene ; 2a5 % de ce gaz sont le plus souvent suffisante. Certaines semences germent

méme mieux dans ces conditions.

Les embryons dénudés ou les semences scarifiées exigent moins d’oxygene pour leur
germination que les semences intactes. Les structures qui entourent I’embryon, interviennent

donc dans le contrdle de la germination par I’oxygéne (Céme, 1970).
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2. Utilisation de I’oxygene :

Quelques expériences réalisées avec les embryons de pommiers démontrent qu’une
semence, ou plus précisément, son embryon en cours de germination utilise I’oxygéne qui lui

parvient a I’eau et dissous dans I’eau d’imbibition (Mazliak, 1982).

Selon le méme auteur dans le phénomene de la germination, la température interféere

beaucoup avec I’oxygéne pour deux raisons essentielles.

Elle agit sur la vitesse de consommation d’oxygene par I’embryon et elle modifie la
solubilité de ce gaz.

L’exemple du pommier montre que I’intensité respiratoire des embryons augmente avec
la température, et que la germination exige d’autant plus d’oxygene dans I’atmosphére que la
température est élevée .En effet, la solubilité de I’oxygene diminue quand la température

s’éleve.

C. La température :

C.1. Action directe de la température :

La température intervient directement sur la vitesse des réactions biochimiques. La
température n’agit pas de la méme facon sur la phase de germination « sensu stricto», et sur la
phase de croissance, I’optimum thermique de la premiere de ces phases est nettement

inférieur a celui de la seconde.

L’effet global de la température correspond donc a la résultante de son action sur ces
deux phénomenes. L’amélioration de la germination de nombreuses semences par des
alternances de températures, peut sans doute trouver de cette facon, une explication partielle.
Les variations thermiques, stimuleraient alternativement la germination sensu stricto et la
croissance et conduiraient a une meilleure germination que des températures constantes
(Mazliak, 1982).
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C.2. Température compatibles avec la germination :

Mazliak, (1982) explique toujours que la gamme des températures compatibles avec la
germination varie d’une espece a I’autre. Elle peut étre trés étroite ou au contraire, trés large
et elle dépend beaucoup de I’origine géographique des espéces .Les semences des especes de
climat tempéré, germent facilement a des températures relativement basses. Il est tres difficile
pour une espece donnée de préciser les températures cardinales de la germination c'est-a-dire
les températures minimales, optimale et maximale, car elles varient, parfois assez
considérablement avec la variété, le lieu I’origine, les conditions de développement des
plante- méres, I’état de maturité ou I’age des semences. Elles dépendent aussi beaucoup des
conditions auxquelles les semences sont soumises, entre le moment ou elles sont récoltées et

celui ou elles sont mise a germer.

D. La lumiere :

Selon Mazliak (1982), les semences sont classées en 3 catégories :

e Les semences a photosensibilité positive, germent plus facilement a la lumiére
blanche qu’a I’obscurité. Certaines d’entre elles sont mémes totalement incapables de
germer en I’absence compléte de lumiére, elles sont dites « & photosensibilité positive
stricte ».

e Les semences a photosensibilité négative, ne germent pas ou germent difficilement a
la lumiére blanche.

e Les semences non photosensibles, sont apparemment insensibles a I’éclairement, elles

germent de la méme facon a I’obscurité et a la lumiere blanche.

1. Principaux facteurs susceptibles de modifier la photosensibilité :

La classification des semences en trois catégories concerne leur comportement vis-a-

vis de la lumiére blanche.

La durée de I’éclairement est également essentielle. Les semences a photosensibilité
positive leur germination stimulée par un éclairement de courte durée. Mais certaines d’entre
elles exigent un éclairement continu ou des éclairements brefs répétés. D’autres germent apres

un éclairement bref, mais leur germination est inhibée en lumiére blanche continue.
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Pour inhiber la germination des semences a photosensibilité négative, il faut les éclairer de
facon continue, tres prolongée.

La classification précédente n’a de sens qu’avec les semences fraichement récolté, car
la photosensibilité positive ou négative disparait souvent plus ou moins compleétement au

cours de leur conservation au sec.

La vitesse avec laquelle les semences deviennent indifferentes a la lumiere dépend
d’ailleurs des conditions de conservation (température, humidité relative de I’atmosphere,

condition d’éclairement).

La sensibilité des semences a I’éclairement exige I’intégrité de leurs enveloppes,
I’ablation de celles-ci, ou une simple scarification, supprime la photosensibilité.

Enfin, la température joue un réle fondamental, d’une fagon générale, la sensibilité des
semences a la lumiére ne se manifeste réellement qu’a des températures élevées. On peut
situer a environ 20 °C la température au — dessous de laquelle la photosensibilité disparait
plus ou moins complétement (Heller, 1982).

I11.5. La vitesse de germination :

Elle varie selon les espéces et les conditions de semis, dans des essais de germination
en étuve a 20 °C- 22°C, la germination cesse au bout d’un laps de temps déterminé pour

chaque espeéce, il est de 21 jours pour la plupart des espéces forestieres (Cuissance , 1980 ).
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111.1. Généralités :

La dormance est un état physiologique, durant lequel les fonctions biologiques d’une
plante sont stoppées. C’est un repos apparent de I’activité de croissance d’un organisme ou
d’une partie d’un organisme. Le processus est régulé par les hormones végétales et en

particulier par I’acide abscissique. La dormance peut concerner la graine ou les bourgeons.

1l peut y avoir :

e Une dormance imposée par des conditions de milieu défavorables par exemple la
sécheresse, le froid,...
e Une dormance physiologique due a des conditions internes défavorables,
physiologiques ou autres ; celles-ci intervenant :
> Soit a I'intérieur de la plante, mais en dehors de I’organe en dormance
(inhibition corrélée).

» Soit a I’intérieur de I’organisme lui-méme (repos ou dormance hivernale) .

Mais il y a aussi différentes intensités de dormance : depuis la dormance superficielle
qui peut étre facilement interrompue, jusqu’a une dormance profonde qui est généralement de

longue durée.

111.2.Définition de la dormance :

Il est fréquent que des semences, placées dans de bonnes conditions de germination, ne
germent pas, on parle communément de dormance. Langa et al (1987) répertorient 54 types
de dormance, basés sur la variation des facteurs, qui déterminent ces dormances, et proposent
trois classes principales subdivisées en plus de 15 sous-classes. Néanmoins, les mécanismes
complexes qui agissent sont encore mal connus et Hilhorst et Karssen (1992) , estiment qu'il

est prématuré de distinguer autant de formes de dormances.

La dormance d'une graine est un phénoméne trés important, qui permet aux plantes de
coloniser les milieux les plus variés et de survivre a des bouleversements importants des

écosystemes.
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111.3. Divers types d’inaptitudes a la germination :

Il existe deux grandes catégories d’inaptitudes a la germination. L’embryon lui-méme
peut étre incapable de germer, méme s’il est débarrassé des diverses structures qui
I’entourent ; on parle alors de dormance embryonnaire .Dans d’autre cas, I’embryon dénudé
germe parfaitement, mais la semence intacte ne germe pas, car les structures dans laquelle
I’embryon est enfermé (enveloppes ou tégument) s’opposent a sa germination : il s’agit d’une
dormance tégumentaire (Chick, 1987).

111.3.1. Inhibition tégumentaire :

Les téguments assurent normalement la protection des graines, mais dans de nombreux

cas ils peuvent empécher la germination en jouant un role de :

> Barriére physiqgue = résistance mécanique, imperméabilité a I’eau.

> Barriére chimigue = piégeage de I’oxygene par des composés phénoliques, présence

d’inhibiteurs de germination dans les téguments.

Certaines graines ne germent qu’apres de trés fortes pluies, et I’on pense que c’est un
lessivage d’inhibiteurs de germination qui autorise le phénomeéne au-dela d’une simple
réhydratation.

Dans les différents cas évoqués, on peut démontrer effectivement le rdle des téguments
en réalisant leur ablation qui permet la germination. Dans les conditions naturelles, le gel de
I’hiver (craquélement, putréfaction partielle), les pluies peuvent altérer I’intégrité des
téguments. Cette inhibition par les téguments joue un rdle adaptatif, car dans les conditions
naturelles, elle demande une période, correspondant a I’hiver pour étre levée et différe ainsi
d’une germination précoce pouvant se produire dans de mauvaises conditions (Céme ,1982).

.
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A. Facteurs impligués dans la dormance tégumentaire:

Les facteurs qui entrent en jeu sont variés et peuvent intervenir simultanément :

A.1l. Imperméabilité a I’eau :

Il existe des semences, qui ne peuvent pas germer parce que leurs enveloppes ne laissent
absolument pas passer I'eau. En milieu humide, ces semences ne gonflent pas, restent seches

et résistent a I'écrasement, c'est pourquoi elles sont appelées semences dures.

Les especes a semences dures sont couramment rencontrées chez les légumineuses

(césalpiniées, mimosacées et papilionacées).

Les semences deviennent dures pendant la phase de déshydratation, en fin de
maturation. Nokes (1986), estime d'ailleurs que, pour éviter des traitements ultérieurs
destinés a augmenter le taux de germination, il faut récolter tres tot les semences, qui n‘ont
pas encore de téguments durs. Mais Vora (1989), pense que les graines deviendraient plus
dures avec le temps. Les travaux de Hyde (1954), mettent en évidence le r6le du hile dans la
déshydratation des semences dures ; en fin de maturation, lorsque que le tégument est devenu
imperméable, ainsi la vapeur d'eau s'‘échappe par le hile, qui reste ouvert et fonctionne
comme une valve .En atmosphére seche, le hile s'ouvre en moins d'une minute et la graine
peut perdre de I'eau (Come, 1982). En atmosphére humide, la fermeture est aussi rapide et
empéche la réhydratation.

Le pourcentage de graines dures est variable suivant les espéces, mais aussi en fonction
des conditions climatiques dans lesquelles la plante mére s'est développée (Verschaffelt ,
1912).
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A.2. Limitation de I’entrée de I’oxygéne :

Pour cela, considérons I’exemple du_Xanthium , le fruit est un akene a deux graines,
dont la supérieure reste dormante pendant une année, alors que I’inférieure se réveille des le
printemps. Cela est d( au fait que les téguments sont peu perméables a I’oxygene et que
I’embryon de la graine supérieure a, pour son développement, des besoins en oxygéne élevé
(pour assurer I’oxydation enzymatique d’inhibiteurs). On peut obtenir la germination
simultanée des deux graines, en décortiquant la graine supérieure ou en augmentant la

pression partielle de I’oxygéne (Metro, 1975).

A.3. Résistance mécanique :

Les téguments, trop durs, empéchent I’expansion de I’embryon et la saillie de la
plantule. C’est le cas de I’Amarante, du Plantain d’eau (Alisma plantago ), du cresson alénois
(Lepidium sativum) [Come( 1967) ;Cherif( 1980)].

A.4. Inhibiteurs chimigques :

Selon Come (1970), les enveloppes (téguments de la graine ou péricarpe) contiennent
trés fréqguemment des inhibiteurs de germination ou de croissance. Parmi les plus courants,

ona:

e Des inhibiteurs volatiles, I’acide cyanhydrique, I’'ammoniac, I’éthyléne et divers
dérivés soufrés

e Des aldéhydes et acides organiques (pois, mais)

e L’acide abscissique qui est une hormone végétale synthétisée dans les bourgeons de la
plante. D’une maniére générale, il ralentit les mécanismes biologiques du végétal,
contrairement aux autres phytohormones. Il inhibe aussi les divisions cellulaires
(mitoses) dans le cambium, et provoque I’apparition d’écailles sur les bourgeons a
I’approche de I’hiver. L’acide abscissique prépare en fait la plante au passage de la
mauvaise saison. On pense aussi qu’il est en partie responsable de I’abscission des
feuilles a I’automne et de I’entrée en dormance des graines.

e Lacoumarine et autres lactones

e L’acide caféique et acide férulique

B
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e Les phénols qui sont présents dans les téguments de graine de pommier et qui en
s’oxydant, piegent I’oxygene, qui ne peut plus parvenir a I’embryon.

B.Traitements susceptibles de faciliter la germination :

B.1. Enrichissement de I’atmosphére en oxygene :

L’enrichissement de I’atmosphére en oxygéne peut avoir un effet bénéfique, en fait,
I’action des fortes pressions partielles d’oxygene est loin d’étre générale, car le surcroit
d’oxygéne qu’elles entrainent au niveau de I’embryon est assez faible, quand les enveloppes
sont épaisses et quand elles sont riches en composés phénoliques.

B.2. Scarification :

Il suffit souvent de blesser plus ou moins profondément les enveloppes pour facilitez la
germination, cette scarification peut étre effectuée de fagon mécanique (coupure, piqure,
usures des enveloppes) ou par voie chimique immersion des semences pendant une durée

limitée dans I’acide sulfurique concentré (Contet ,1969).
» Scarification physique

La scarification a pour but de débarrasser le tégument de la graine pour permettre
I'absorption de I'eau. La scarification physique peut étre effectuée manuellement, notamment

pour les besoins de laboratoire, ou au moyen de machines spéciales.

e Scarification manuelle

Une technique particulierement appropriée pour de petites quantités de semences, elle
consiste a percer, écailler, entailler ou limer I'enveloppe de la graine a l'aide d'une aiguille
montée, d'un couteau, d'une lime ou de papier abrasif. Une scarification a I'épaulement de la
graine au quart de la circonférence a partir du micropyle (1.S.T.A ,1981), ou I'enlevement d'un
millimétre carré de tégument a l'extrémité du cotylédon (Magini ,1962) sont suffisants. On
considere généralement que c'est la méthode de prétraitement la plus sdre, et le pourcentage
de germination qui s'ensuit est sans doute tres proche de la faculté germinative (Moffett

,1962). La scarification manuelle est recommandée pour le prétraitement des semences

0
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d'acacia avant les essais de germination (ISTA 1981). On a toutefois noté des cas ou

I'entaillage du tégument s'avérait préjudiciable a la germination (Clemens et al. 1977).

e Scarification mécanigue

Il existe dans le commerce un certain nombre de machines dont le principe de
fonctionnement consiste a projeter les semences par brassage ou par soufflage contre une
surface abrasive dans un tambour ou mélangeur. Ces machines peuvent étre des modeles
portables actionnés a la main, ou de taille plus grande et moins mobiles. Les fournisseurs
d'équipements pour les semences en proposent divers modeles, tels que le scarificateur
« Forsberg ».

» Scarification par I'acide :

Le trempage dans l'acide sulfurique concentré est la méthode la plus courante de
traitement des semences d'acacia. L'effet de l'acide sur le tégument de la graine est analogue a
celui d'une ébullition prolongée, et laisse une surface mate et piquetée. C'est une méthode plus
efficace que I'ébullition pour beaucoup d'acacias africains. Cette technique de scarification
exige que l'on dispose d'acide sulfurique en qualité commerciale (95%, 36 N), de récipients,
passoires et tamis résistants a l'acide, et d'eau en abondance pour rincer les graines apres le

traitement.

Il faut prendre de grandes précautions avec l'acide sulfurique, qui est dangereux pour
le personnel et pour le matériel, et doit toujours étre manipulé avec beaucoup de soin. L'acide
melangé a I'eau produit une réaction exothermique violente. Il ne faut jamais verser I'eau dans
I'acide, ce qui provoquerait une ébullition explosive. Si I'on a besoin d'une solution diluée il

faut faire couler I'acide goutte a goutte dans I'eau que I'on agite en méme temps.

Tous les opérateurs doivent porter des vétements protecteurs a I'épreuve de l'acide, des
gants et des lunettes. On doit garder sous la main une solution de bicarbonate de sodium ou de
potassium comme antidote en cas de contact accidentel avec l'acide (F.A.O ,1975a).La
procédure a suivre pour le traitement a l'acide peut étre, d'apres Bonner et al (1974):
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1. Laisser les semences prendre la température ambiante, et s'assurer que leur surface est
seche.

2. Les immerger complétement dans l'acide non dilué pendant le temps requis. La
température la plus favorable pour le traitement est de 20°a 27°C; a température plus
basse il faut un temps de trempage plus long.

3. Retirer les semences de l'acide. Les laver immédiatement a fond dans un courant d'eau
fraiche, pendant 5 a 10 minutes pour éliminer toute trace d'acide. Employer une
grande quantité d'eau au début du lavage, et remuer avec soin.

4. Etaler les semences en couche mince pour les sécher en surface, a moins que l'on ne

préfere les semer humides.

Le temps de trempage optimum varie selon les especes. Il est habituellement de 20 a 60
minutes, mais un temps de trempage de 120 minutes a donné de trés bons résultats
pour Acacia caven, Acacia farnesiana, Acacia nilotica et Acacia tortilis dans des essais
effectués au centre de semences du « CSI RO » en Australie. Un traitement moins fort
consiste a verser de l'acide sur un tas de semences, a raison d'un litre d'acide pour 35 kg de
graines environ, bien le répartir par pelletage, et a laver ensuite a fond les semences
(Bonner et al ,1974).

B.3. Lixiviation :

Mazliak (1982), conseille un lavage prolongé des semences a I’eau courante, avant
leur ensemencement pour améliorer leur germination. Un simple trempage dans de I’eau a
parfois le méme effet. On pense souvent que ces traitements permettent d’éliminer des
inhibiteurs la germination hydrosolubles.
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B.4.Chocs thermiqgues :

Un séjour de courte durée (quelques heures) des semences imbibée a une température
assez élevée (de I’ordre de 30 a 50 °c), permet parfois une meilleure germination quand les
semences sont ramenées a une temperature plus basse (Mazliak, 1982).

Des chocs thermiques moins violents peuvent étre appliqués pour certaines espéces. Un
trempage a -80°C dans la neige carbonique est efficace pour la luzerne, mais qu'il est sans
effet sur le mélilot. Un écart thermique plus grand peut étre obtenu en soufflant de I'air chaud
(seche cheveux) sur les graines des leur sortie de I'azote. Busse (1930), pose des graines sur
une plaque chaude immédiatement apres le trempage dans l'azote, n‘'obtient néanmoins pas de

meilleurs résultats.

Cette technique, qui est donc particulierement intéressante pour les semences
orthodoxes (seches), ne l'est pas pour les semences contenant une forte proportion d'eau, dites
récalcitrantes : en effet, la congélation brutale est fatale pour de telles graines [Crocker
(1916) ; Busse (1930)].

B.5. Autres traitements :

Davies (1928), a étudié I'effet de la pression atmosphérique sur la germination du
mélilot et de la luzerne et a montré que la proportion de graines imperméables diminue pour
des pressions de 500 a 2000 atm. Ainsi, apres 30 jours a 2000 atm, la germination d'un lot de
semences de mélilot est passée de 25 % a 90 %.

Martin et al (1975) mettent en évidence, sur différentes espéeces de légumineuses, que
des traitements par la chaleur humide a 70°C pendant 4 minutes sont tres efficaces. De la
méme maniére, les graines d'Ulex parvifloru (Pourret) traitées par la chaleur humide a 80°C
pendant 5 minutes germent a plus de 80 % (Ballini, 1992). L'efficacité de cette technique

dépend de la provenance des graines, de la température appliquée et de la durée d'exposition.

Dans les conditions naturelles, les variations de températures peuvent permettre
I'élimination de la dureté ainsi les fluctuations de températures de 10 a 30°C, dans une
gamme contenant 0°C et sur une période de plus de 2 mois ont un effet certain sur I'imbibition
des graines de mélilot [Helgesen (1932) ; Witte (1934); Martin (1945)]

0
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De nombreux auteurs tels que Hume (1914); Schmidt (1926b) et Whitcomb (1929),
ont montré qu'au champ, des graines de mélilot semées au printemps germent le printemps
suivant grace a l'altération subie pendant la saison froide. Midgley (1926) observe que c'est
l'alternance gel/dégel qui réduit le nombre de graines de luzerne impermeables a I'eau. Mais
le gel peut aussi détruire les semences imbibées pas encore germées et les jeunes plantules
(Schmidt, 1926b). Tout cela est confirmé par les résultats obtenus par Barton (1947) sur des
graines normales et scarifiées manuellement, semées a l'automne ou au printemps ; les
conditions hivernales permettent la scarification mécanique des graines qui peuvent alors

s'imbiber et germer. Elles sont néanmoins fatales pour une bonne partie du stock.

Dans une de ses expériences, Martin (1945), va plus loin encore : il séme des graines
de mélilot a I'automne et tous les mois, il étudie la germination d'un lot préleveé. 11 répéte
l'opération 10 années de suite et montre que les lots prélevés en hiver ont une germination
faible, inférieure a 7 %. Pour 7 des 10 années étudiées; I'augmentation de la germination
commence entre le 20 et le 31 mars ; pour les 3 autres, elle commence entre le ler et le 20

avril.

Certaines semences sont extrémement résistantes a I'imbibition, ce qui assure d'ailleurs
la survie de I'espece et sa dissémination dans le temps et I'espace ; ainsi Stoa (1933) observe
que des graines de mélilot sont encore présentes dans le sol aprés 14 ans. Goss (1924) montre

que les semences de certaines légumineuses restent dures apres 20 ans.

111.3.2. Les dormances embryonnaires :

Kofler (1969), explique que ces inaptitudes a la germination qui résident dans
I’embryon constituent les véritables dormances, ce phénomene est caractéristique de la

famille des rosacées.

Pour étre sur que I’absence de germination d’une semence provient d’une dormance
embryonnaire, il faut pouvoir isoler I’embryon .Mais trés souvent, il suffit de scarifier plus en

moins les enveloppes pour que I’embryon se comporte comme s’il était totalement dénudé.
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L’embryon peut étre dormant au moment de la récolte de la semence, sans que celle-ci
ait subi un traitement particulier. On qualifie, ce phénoméne de dormance primaire, dans
d’autre cas, I’embryon est parfaitement capable de germer, mais il perd cette aptitude sous

I’influence de divers facteurs on parle de dormance secondaire.

A. Dormance primaire :

Selon Kofler (1969), la dormance embryonnaire primaire s’installe au cours du
développement de la semence, a un stade qu’il est souvent difficile de préciser.

L’embryon immature peut déja étre dormant, c’est le cas du pommier, par exemple dans
quelques travaux ont été réalisés avec I’embryon de pommier, les résultats obtenus montrent
clairement que les embryons trés immatures sont déja dormants, il n’est d’ailleurs pas

impossible qu’ils se développent, des le début, & I’état dormant.

B. Dormance secondaire :

Selon le méme auteur, avec les embryons de pommier dont la dormance primaire a
été levée par un traitement convenable, il est possible d’induire une dormance secondaire de

diverses fagons.

e Température trop élevée :

A 30°C, la phase de germination sensu stricto ne peut pas se réaliser, si les embryons
non dormants sont laissés a cette température, ils perdent progressivement la faculté de

germer a une température plus basse.

e Privation d’oxygene :

Les embryons non dormants ne peuvent germer, que s’ils disposent d’une quantité
suffisante d’oxygéne, ils entrent en dormance secondaire lorsqu’ils sont placés dans une

atmosphére trop pauvre en 0Xygéne pour assurer une germination.
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e Présence de lumiére :

La lumiere blanche continue inhibe tres fortement la germination des embryons et

induit une dormance secondaire.

C. Levée de la dormance embryonnaire par le froid :

Selon Mazliak (1982), le traitement généralement utilisé c’est la stratification, levé la
dormance embryonnaire en placant les semences au froid, en milieu humide, les températures

basses de I’hiver exercent naturellement cette action.

Il faut entendre par “’froid “* les températures basses, mais positives correspondant aux
températures hivernales moyennes des climats tempérés .D’autre par, le froid n’exerce une
action de levée de dormance de I’embryon que si celui-ci est imbibé. Les basses températures

appliquées aux semences seches maintiennent au contraire, la dormance.

C.1.Traitement par le froid :

Durant la post-maturation plusieurs changements ont lieu a I’intérieur de I’embryon
permettant a la graine de germer. Selon Hartmn et Kester (1968), ces changements sont dus
a I'augmentation de I’activité enzymatique, a I’absorption de I’eau et a la solubilité des
substances inhibitrices.

Les températures basses de I’hiver, mais positives exercent naturellement une action de
levée de dormance embryonnaire, qui entrainerait des modifications bioclimatiques dans la
graine (Mazliak, 1982).

Selon Chouarad (1954), ces modifications sont souvent accompagnées d’une

augmentation nette de I’acidité et de la teneur en amino-acides.

Le froid n’exerce une action de levée de dormance que s’il est chargé en humidité
(Come, 1970).

Chouard (1954), estime que pour lever ce type de dormance une température basse,

constante appliquée d’une maniére continue n’est pas nécessaire.
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Heller (1982) et Saidani (1987) affirme qu’une alternance de températures de 5 °C la
nuit et de 25 °C le jour remplace le froid continu.

C.1.1. Conditions de réussite de la stratification :

A. Choix du substrat :

Trois exigences doivent étre satisfaites par le substrat :

1. Une bonne capacité de rétention en eau, pour le maintien de I’humidité durant la
stratification.

2. Une bonne aération pour permettre a I’oxygéne d’arriver a I’embryon

3. Désinfection du substrat : pour éviter toute contamination des semences par des

maladies dangereuses (cryptogamiques, bactériennes).

B.Quantité de froid nécessaire :

La levée de dormance embryonnaire exige toujours un traitement de longue durée par le
froid, on considéere généralement que la dormance est levée lorsque les embryons germent

vite, sans donner de plantule anomale.

Il existe une relation étroite entre la température et la durée du traitement .le besoin en
froid varie selon les especes ou les variétés, mais des séjours de un mois a quelques mois a
une température de I’ordre de 5 °C permettent de levez la dormance embryonnaire de la

majorité des espéces.

Cependant, certaines semences exigent une durée de stratification beaucoup plus longue,
pouvant aller jusqu’a un ou deux ans pour une méme espéce ou une méme variété, a une

température déterminée, peut aussi varier légérement d’une récolte a I’autre.

Il est donc difficile de savoir, a priori, pendant combien de temps il faut traiter un lot
de semence par le froid pour éliminer totalement la dormance (Mazliak, 1982).
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C.1.2. Changements morphologigues et physiologigue des semences durant la

stratification :

L’ action du froid provoque de grands changements biochimiques : une augmentation de
la teneur en diastases catalases, peroxydases, lipases, en acides-aminés et en glucides soluble
(Deysson, 1970).

L’hydrolyse des protéines de réserves constitue un processus essentiel de la levée de

dormance.

De méme selon Lewak et al (1974), I’action des phosphates et peroxydases joue un réle
sur la germination. Les données sur les variations de I’équilibre hormonal pendant la

stratification suggeére la présence de deux phases dans ce processus.

> Une phase d’élimination de la cause de dormance.
» Une phase d’initiation & la germination.

La modification la plus importante qui apparait au cours de la stratification est
I’existence de substances endocrines régulatrices, telles que les auxines et gibbérellines qui
font disparaitre les dormances primaires. Par ailleurs les besoins en froid n’étant pas pareils
pour tous les végétaux, il en est de méme pour les températures et les durées de stratification

qui varient en fonction des especes.

C.2. Autres facteurs de levée de la dormance embryonnaire.

C.2.1. Anoxie :

La dormance des embryons de pommier s’élimine, a 15 ou 20 °C s’ils sont placés, en
milieu humide, dans I’azote pur, en anoxie compleéte, la levée de dormance n’exige donc pas
le froid. L’anoxie est méme plus efficace qu’un traitement classique par le froid, en effet, une

a deux semaines a 20°C en I’absence d’oxygéne est suffisant pour éliminer complétement la




CHAPITRE 111 Inaptitudes a la germination les « dormances

dormance, alors que 5 a 6 semaines sont nécessaires pour obtenir le méme résultat par
stratification (Mazliak ,1982).

C.2.2. Températures élevées :

Selon le méme auteur, la température élevée intervient d’une facon indirecte dans ce
phénoméne, en placant I’embryon en anoxie; sous les téguments I’embryon reste dormant,
quand les graines sont mises a une température moins élevée (20 °C par exemple), car il n’est

pas suffisamment privé d’oxygéne.

En effet, les enveloppes des semences réduisent d’autant moins I’apport d’oxygeéne a
I’embryon que les températures soient plus basses.

C.2.3. Gibbérellines :

L’acide gibbérellique permet généralement une meilleure germination des semences
dormantes. 1l peut aussi s’opposer a I’induction d’une dormance secondaire. Cependant, son
action dépend beaucoup de sa concentration et son efficacité est diminué, quand la
température s’élevé. Le plus souvent I’acide gibbérellique ne supprime pas complétement la
dormance embryonnaire (Mazliak, 1982).
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1.1.Lieu de I’expérimentation :

Le travail a été effectué au niveau du laboratoire d’amélioration des plantes, du
département d’agronomie de, la faculté des sciences agro- vétérinaires, de I'université de
Blida, de Décembre 2012 a Juin 2013.

1.2. Matériel végétal :

1.2.1.Provenance des semences :

Les graines de Myrtus communis L, utilisées ont été récoltées manuellement en Octobre
2012 (10/11/2012) a 32 Km du chef lieu de la wilaya de Ain Defla, commune de Ain Torki,
appartenant a I’étage bioclimatique semi-aride a I’hiver tempérée (Tableau 2)

Tableau 2: Coordonnés géographiques du site de récolte des graines de Myrtus communis L :

Region  Localisation Altitude  Latitude Longitude Etage bioclimatique
Zaccar  Wilaya de 522 m 36°18” Nord  2°16’ Est Semi-aride
Ain Defla a hiver tempéreé (Atlas
tellien)

1.2.2. Présentation de zone de prélévement :

Zaccar :

Le mont de Zaccar, longeant le massif du Dhahra raccordé au massif de I'Ouarsenis au
sud, situé au nord ouest de I'Algérie, il culmine a plus de 1500 meétres d’altitude dans la
wilaya de Ain Defla . Il est caractérisé par un climat semi-aride, a hiver tempéré caractérisé
par de fortes précipitations dépassant 150,2 millimetres par an.

Le mont Zaccar représente a la fois un refuge pour la faune et la flore, on y trouve
notamment de vastes foréts de cédres, ces foréts sont marquées par des conditions naturelles

=
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difficiles et subissent un surpaturage, lié¢ au surnombre des troupeaux de cheptels ovins et
caprins.

Ces foréts présentent une proportion élevée de peuplements dégradeés, et ouverts dont le
volume sur pied est généralement faible. Mais elles constituent néanmoins un capital, qu’il

convient de protéger, en le préservant des dégradations naturelles, humaines et animales.

11.3. Les substrats utilisés : On a été utilisé deux types de substrat :

11.3.1.Terre végétale :

La terre végétale a été prise au niveau de la station expérimentale du département
d’agronomie (station de biotechnologie végétale), que nous avons tamisés avec un tamis de 2
mm de diameétre ; afin d’éliminer tous les éléments grossiers et étrangers susceptibles de

perturber I’expérimentation.

+« Analyse du sol :
Les caractéristiques physico-chimiques du substrat utilisé en petite serre pour réaliser les
semis, ont été analysés au laboratoire de sciences du sol, du département d’agronomie. 1l en

ressert que la texture du sol est sablo-limoneuse, a PH égale a 7.70 (Tableau 3).

Tableau 3 : Caractéristiques physico-chimiques du substrat utiliseé :

Caractéristiques physico-chimiques Terre végétale (substrat utilisé)
PH 7.70
CE (us) 0.47
Calcaire(%) 0.22
MO(%) 1.15
Azote(%) 0.172
Phosphore (ppm) 60
Potassium (ppm) 14
Argile (%) 4.96
Limon fin (%) 16.84
Sable fin (%) 14.62
63.58

Sable grossier (%)

2
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11.3.2. Fumier décomposeé :

Le fumier décomposé est pris au niveau de la station expérimentale d’agronomie. Ce fumier,

provient de I’élevage de la méme station expérimentale.

11.4. Protocole et traitements expérimentaux :

11.4.1. Traitements pré-germinatifs (pré-traitements) :

La pré-germination est en fait une germination partielle. La graine peut progresser par
étape dans le processus de germination, jusqu’a ce que la racine traverse I'enveloppe, a ce
moment-Ia, la graine est semée. Diverses techniques de pré-germination ont été utilisées, mais
toutes, ont pour base le méme concept. La graine est humidifiée, autorisant le début de la

germination.

Des lots de semences de Myrtus communis L, ont été soumis a deux traitements pré-

germinatifs, avant d’étre semées en comparaison avec le témoin :

» un premier essai (essai n° 1): traitement par le froid « la stratification » pour levée la
dormance embryonnaire.
» un deuxiéme essai (essai n° 2) : avant la stratification, on a pratiqué la scarification

physique pour levez la double dormance (embryonnaire et tégumentaire).

Essain°®1:

Le traitement expérimenté est la durée du prétraitement au froid (15 jours, 30 jours ,40
jours). Les graines ont été conservées au niveau du laboratoire dans des sacs en papier, au
réfrigérateur et & la température de 4°C au début de I’expérience, le 20/12/2012

pendant trois périodes précises :

e 15jours
e 30 jours
e 40 jours
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Pour chaque période ,100 graines, sont préalablement prétraitées contre la dormance
embryonnaire :

v Traitement 1 : le 5/01/2.13 pour 15 jours (T1).

v Traitement 2 : le 20/01/2013 pour 30 jours (T2).

v Traitement 3 : le 30/01/2013  pour 40 jours (T3).

v' Témoin : le 10 /04/2013 (TO)

Les essais de stratification humide ont été effectués en boite de Pétri de 9 cm, contenant
un papier filtre et du colon hydrophile imbibé d'eau distillée. Pour chaque période de
stratification, quatre répétitions de 25 graines de myrte par boite, ont été réalisés.

Tout au long des tests, un arrosage périodique a permis de maintenir régulierement

I'imbibition des graines.

Les boites de Pétri ont ensuite été placées, a l'intérieur de I'étuve a une température de
24°C (figure 11) ; I'action de la lumiere sur la germination des semences n'a pas été étudiée.

La durée des essais a été fixée a la période de germination, qui s’est étalée sur 15 jours,
le comptage des graines germeées a été réalisé quotidiennement.

S
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Figure 11: Les boites de Pétri contenant les graines de Myrus communis L placées dans

I’étuve.

Pour le test sans prétraitement, Iés quatre boites de Pétri contenant 25 graines chaqu’une
sont directement placées dans I’étuve & 24°C (Figure 12).Chaque jour, le nombre de graines
ayant germé est noté. Une graine est considérée comme germé lorsque la radicule est visible
(Evenari, 1957 ; Come, 1967).

E
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Figure 12: Boites de Pétri contenant 25 graines du myrte prétes a étre mises dans le germoir

Essain® 2 :

Pour lever I’inhibition tégumentaire et embryonnaire des graines de myrte ( double
dormance ) , deux prétraitements ont été réalisés en comparaison avec le témoin :

» Le premier : consiste a conserver les graines au froid « la stratification ».

» Le second : la scarification manuelle des graines.

Pour le premier traitement ; 300 graines ont été conservées le 05/02/2013 au froid a
4°C dans des sacs en papier, pendant trois périodes différentes, 100 graines pour chaque

périodes.

e 15jours
e 30 jours

e 40 jours
Apres chaque période de conservation au froid le deuxieme traitement a été réalisé.

Pour le second traitement : une scarification manuelle du tégument a I’aide d’un coupe-

ongle aprés chaque période

E




CHAPITRE I Matériels et Méthodes

Apres ces prétraitements, les graines ont été mises a germer dans I’étuve a I’obscurité,
car la germination est indifférente a la lumiére (Danthu et al.,2003),dans des boites de Pétri
en plastique sur du papier filtre et du coton avec quatre répétitions par traitement, a raison
de 25 graines par boites arrosées, quotidiennement avec de I’eau distillée.

Les graines sont mises & germer le :

v’ 20/02/2013 la scarification des graines stratifiées pendant 15 jours « T4 ».
v 05/03/2013 la scarification des graines stratifiées pendant 30 jours « T5 ».
v 15/03/2013 la scarification des graines stratifiées pendant 40 jours « T6 ».

Le comptage des graines germées est effectué au bout de 15 jours.

11.4.2. Semis des graines pré-germées :

1.Préparation du substrat :

% Mélange de substrat :

Le substrat a été mélangé apres le tamisage de la terre végétale et sans désinfection :
avec 1/3 de terre végétale et 2/3 de fumier, le mélange de ces composés a été effectué

manuellement.

o,

«» Modalités de réalisation du semis :

Le semis a été effectué dans des pots en plastique de volume : 20 ml, épaisseur : 0.1 cm,
diameétre : 4 cm, hauteur : 9 cm, aprés leur remplissage avec le substrat préparé, ceux-ci ont
éte disposes sous une petite serre au niveau du laboratoire d’amélioration des plantes. Vingt
graines ont été semées, I’arrosage s’effectue tous les deux jours (Figure 13).

X
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% Les dates de semis :

v Le 05/.05/2013 pour TO (sans traitement).

v' Le 31/01/2013 pout T1 (froid 15 jours).

v" Le 07/05/2013 pour T2 (froids 30 jours).

v Le 03/03/2013 pour T3 (froid 40 jours).

v’ Le 19/03/2013 pour T4 (scarification des graines stratifiées pendant 15 jours).
v Le 25/03/2013 pour T5 (scarification des graines stratifiées pendant 30 jours).
v Le 10/04/2013 pour T6 (scarification des graines stratifiées pendant 40 jours).

« La température sous serre (Tableau 4) :

Tableau 4: La température sous serre.

Température Mois
(C°)

Moyennes Janvier Février Mars Avril Mai Juin
mensuelles

maximales

(M)

Moyennes 21 22 20.60 19 23 32
mensuelles

minimales

(m)

Moyennes 16 14 10 17 17 26
mensuelles
minimales

(m)

Moyennes 18.5 18 15.30 18 20 29
mensuelles
(M+m)/2

11.4.2.2. Dispositif expérimental :

Apres le semis, les pots ont été disposeés, selon un dispositif en blocs aléatoires complets
avec 6 traitements par bloc. Quatre répétitions par traitement ont été effectuées. Chaque

unité expérimentale comptait 20 pots, contenant chacun une graine
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-T6-

Figure 13 : semis des graines pré-germeées en fonction de différents traitements réalisés.

s
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o,

+ Protection des plants :
Le désherbage a été effectué manuellement pour lutter contre les adventices.

11.5. Méthodes d’expression des résultats :

Les critéres et les parametres de germination définis par Evenari (1957) et Céme
(1967) ont été utilisés pour exprimer les résultats des essais de germination.

En effet, Nous avons cherché a déterminer :

> Le taux de germination ou capacité germinative ou encore pouvoir germinatif, qui
est la proportion de graines ayant germé pendant la durée de I’observation. Le taux
de germination atteint apres un certain temps ; ce temps est fixé par I'expérimentateur,
en relation avec la durée du test de germination, et dépend des conditions

d'expérimentation.

> La vitesse de germination c’est le nombre des graines germeées par rapport au nombre

de jours.

> La hauteur des plantes : On a mesuré la hauteur de la tige a partir du point de contact
du collet avec le sol jusqu’a I’apex a I’aide d’une regle graduée
Les mesures de la hauteur des plants ont été effectuées chaque semaine.

11.6. Analyse des résultats :

Chaque traitement a été réalisé avec quatre répétitions a raison de 20 graines par
boite. Les données relatives a chaque essai ont fait I’objet d’une analyse de variance a
I’aide du test de NEWMAN-KEULS a un seuil de signification de 5%. . Il s’agit, selon les
cas, de I’effet prétraitement (a savoir: la stratification a + 4 °C pendant trois périodes,

scarification manuelle par comparaison au témoin).
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11.1. L effet des traitements appliqués sur la germination de Myrtus communis L :

11.1.1. Influence de la durée de stratification humide et de la scarification sur le taux de

Germination :

On constate que les taux de germination atteints sont systématiquement plus élevés
pour les graines scarifiées apres leurs conservation au froid (le T3: 91 .00 % et de 92.00 %
pour le T5 ) et surtout pour le T6( graines scarifiées apres leur conservation au froid pendant
40 jours) qui présente le meilleur taux de germination avec 97.00 % par rapport aux
graines non traitées (T0) quiest de 44.50 % etaux T1:74.17 % ; T2:88%et T3:91 %
(Figure 14).

Ainsi, la comparaison des taux de germination des graines traitées par stratification
pendant 15 ; 30 et 40 jours révele que les taux de germination les plus élevés sont ceux des
graines qui ont subi une stratification a +4 °C pendant 40 jours (T3: 91% et le T6: 97.00 % ),
alors que les taux de germination les plus faibles (44.50 %) sont ceux des semences
“Témoins” non stratifiées, il ya don une dormance embryonnaire. (Tableau 5 ;Figure 15).

Les différents taux élevés observés au niveau de certains traitements pré germinatifs,
montrent que ceux-ci favorisent la germination du Myrus communis L , la scarification a
I’aide de coupe-ongle entraine I’imbibition rapide du tégument des graines et I’entrée d’eau
dans les réserves ce qui permet la sortie rapide de la radicule et le déclenchement des
réactions métaboliques de I’embryon et des cotylédons pour réduire I’imperméabilité du
tégument. De méme, le froid recue par les graines lors de leur conservation au réfrigérateur a
4°C pendant 40 jours est un moyen efficace pour le déclenchement de la germination de
celles-ci

Selon I’annexe (1) I’analyse de variance a montré un effet tres hautement significatif
(p<0,0000) entre les différents traitements appliqués , le test de NEWMAN-KEULS classe
les traitements ( T2) ,(T4),( T5) dans le méme groupe homogéne AB ( Tableau 5) .

S
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Figure 14 : Les essais de germination de Myrus communis L en fonction de différents

traitements appliqués a la fin de I’expérimentation.
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Figure 15 : Taux de germinations des graines du Myrtus communis L en fonction des

différents traitements.

Tableau 5 : Comparaisons des taux de germinations du Myrtus communis L en fonction de

différents traitements appliqués.

Les T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6
traitements

44.50 74.17 88.00 81.00 91.00 92.00 97.00
TG % D C AB BC AB AB A
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TG : Taux de germination (%) , TO : le témoin (sans traitements), T1 : froid 15 jours, T2 :
froid 30 jours, T3 : froid 40 jours, T4 : froid 15 jours+ la scarification mécanique, T5 : froid
30 jours + la scarification mécanique, T6 : froid 40 jours + la scarification mécanique.

11.1.2. Influence de froid humide et la scarification sur la vitesse de germination :

En ce qui concerne I’effet du froid pendant les trois périodes 15 ; 30 et 40 jours, on
observe un effet positif sur la vitesse de germination par rapport au témoin non stratifié, de
cette espéce qui présente a la fin de la 1 ére semaine une vitesse moyenne de 2 graines
/semaine et de 6.25 et 3.25 pour la 2°™ et 3°™ semaine. La durée de la stratification humide
influence favorablement cette vitesse ; a cet égard notons qu’un prétraitement de 15 jours (
T1) est beaucoup plus efficace qu’une durée de 40 jours (T3) ,car la vitesse est de I’ordre de
2.25 graines / semaine pour le T1 ( froid 15 jours ) par rapport au T2 et T3 qui sont presque
nulle 0.50 et 0.25 graines / semaine, respectivement a la 1 eére semaine. Cependant au

Zeme

moment de la semaine du traitement, elle passe de 18.25 graines / semaine pour le T1 a

3eme

de 16.50 graines / semaine pour les deux traitements T2 et T3 ,alors qu’a la semaines

elle diminue de 1.75 graines / semaine pour le T1 et de 5.00 et 4.00 pour le T2 et T3,

Par la suite, le traitement du froid pendant les trois temps différent, et la
scarification, mécanique montre I’effet le plus positif sur la vitesse de germination des graines
surtout pour le T5 ( froid 30 jour + scarification ), qui présente la vitesse la plus élevée car
elle est de 20.75 graines / semaine dés la 1 er semaine par rapport au TO qui présente une
vitesse de 2.00 graines/semaines et ainsi de 19.50 graines /semaine et 6.00 graines/semaine
pour respectivement le T4 et T6. Au moment de la 2°™ semaine cette vitesse passe de 1.50
graines/semaine pour le T5 et de 3.25 et 17.75 graines / semaine pour le T4 et T6 et de 6.25
graines/semaine pour le TO et a la troisieme semaine, elle diminue jusqu’ a O graines/semaine
pour le T4 et 0.75 graines/semaine pour le T5 et pour le T6 de 0.50 graines/ semaine et 3.25
graines/semaines pour le TO (Figure 16).

En ce qui concerne la vitesse de germination, I’étude a montré que les vitesses de
germination les plus éléves sont obtenues avec les semences traitées par la scarification

mécanique apres leur conservation au froid humide.




CHAPITRE 1l RESULTATS ET DISCUSSION.

Les résultats des analyses de variance & 2 facteurs, montrent que la vitesse de la
germination est essentiellement expliquée par le facteur «les traitements appliquées » et le
facteur «le temps » (la durée de traitements) qui sont tres hautement significatif avec
p=0.0000 (annexe 2). Le test de NEWMAN-KEULS a un seuil de 5% permet de classe les
traitements étudiés en groupes homogenes (Tableaus6).
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la vitesse de germination ( graines / semaine )

Figure 16 : La vitesse de germination de Myrtus communis L en fonction de différents

traitements appliqués.
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Tableau 6 : La vitesse de germination (la moyenne) de Myrtus communis L pendant 3

semaines en fonction des traitements.

TRS TO T1 T2 T3 T4 T5 T6
La durée
2.00 2.25 0.50 0.25 19.50 20.75 6.00
+ + + + + + +
S1 1.83 0.96 1.00 0.50 2.38 1.71 0.82
DE DE E E AB A C
6.25 18.25 16.50 16.50 3.25 1.50 17.75
S2 + + + + + + +
2.06 0.96 2.38 3.00 2.36 1.00 2.63
AB B B CDE DE AB
S3 3.25 1.75 5.00 4.00 0.00 0.75 0.50
+ + + + + + +
1.52 1.50 1.41 3.16 0.00 0.96 1.00
CDE DE CD CDE E E E

TRS : les traitements, S1 : la premiere semaine (5 jours) , S2 : la deuxieme semaine (15 jours)
, S3 : la troisieme semaine (21 jours) , TO : le témoin (sans traitements), T1 : froid 15 jours,
T2 : froid 30 jours, T3 : froid 40 jours, T4 : froid 15 jours+ la scarification mécanique, T5 :

froid 30 jours + la scarification mécanique, T6 : froid 40 jours + la scarification mécanique.




CHAPITRE 1l RESULTATS ET DISCUSSION.

11.1.3. Influence du froid et la scarification sur la hauteur des tiges :

11.1.3.1. La hauteur des tiges avant semis :

La hauteur des tiges a été mesurée avant le repiquage (juste apres la germination et la
levée), elle a été effectuée, chaque semaine (sur 03 semaine), sur les 7 grains par boite, qui
restaient (c’est le nombre minimale des graines germées par boite).

D’apres ces résultats observés, nous constatons que les traitements appliqués, n’ont
aucun effet sur la hauteur des tiges avant le semis, et par la suite le froid et la scarification
appliqués dans ces traitements n’on aucun effet remarquable sur la hauteur des tiges (Figure
17).

Les résultats de I’analyse statistique réalisée a I’aide du teste NEWMAN-KEULS
montrent qu’il ya pas une différence significatif entre les traitements appliqués avec
P=0.4889 (P>> 0.05) (Tableau 7et annexe 3).
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Figure 17 : La hauteur des tiges de Myrtus communis L avant le repiquage.
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CHAPITRE 11 RESULTATS ET DISCUSSION.

Tableau 7: La hauteur des tiges avant le repiquage pendant trois semaines.

TRS TO T1 T2 T3 T4 T5 T6
La durée
S1 0.45 0.73 0.13 0.08 1.56 1.50 0.70
+ + + + + + +
0.30 0.21 0.25 0.15 0.43 0.41 0.24
S2 2.93 2.24 2.88 2.25 3.19 3.63 2.13
+ + + + + + +
0.50 0.07 0.32 0.65 0.63 1.25 0.63
S3 3.20 4.09 3.56 3.38 4.81 5.13 3.50
+ + + + + + +
0.36 0.25 0.43 0.48 0.63 0.85 1.29

TRS : les traitements, S1 : la premiere semaine (5 jours) , S2 : la deuxieme semaine (15 jours)
, S3: la troisieme semaine (21 jours) , TO : le témoin (sans traitements), T1 : froid 15 jours,
T2 : froid 30 jours, T3 : froid 40 jours, T4 : froid 15 jours+ la scarification mécanique, T5 :

froid 30 jours + la scarification mécanique, T6 : froid 40 jours + la scarification mécanique.

11.1.3.2. La hauteur des tiges aprés repiquage :

La longueur des tiges apres le repiquage des plantules a été mesurée, aprés trois mois de

leurs semis pour chaque traitement.

Les graines traitées par le froid pendant 15 jours (T1) ont pu supporter le nouveau
substrat (1/3 tourbe +2/3 de sol) car elles présentent la hauteur des tigelles la plus longue, qui
est de I’ordre de 13.60 Cm, alors que le (T6) présente la hauteur la plus faible avec 5 Cm
ainsi que le (T4) avec 5.20 Cm.

Cependant, il existe des plantules qui ont mal réagit au substrat (1/3tourbe
+2/3 sol) et la culture sous serre dés les premiers jours de leurs repiquages, ce sont les
graines traitées par le traitement (T3) ainsi que les graines non traitées (T0), dont les plantules
sont mortes, juste apres le repiquage (Figure 18).
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Ces résultats sont confirmés par I’analyse de la variance, qui a révélé un effet
prétraitement trés hautement significatif sur la hauteur des tiges aprés repiquage, Ils montrent
également qu’il existe un effet significatif du froid et de la scarification sur cette hauteur
P = 0.0000 (p<0,05) (Annexe 4). Cela se traduit alors par une bonne croissance des plantules.

Les résultats de la comparaison des taux de croissance pour les tiges des plantules de
Myrtus communis L sous différents traitements appliqués, a I’aide du test NEWMAN-
KEULS montre que les traitements T2, T4, T5, T6 ont le méme niveau de signification,
concernant le groupe B (les méme groupes homogenes) et ainsi le méme groupe C pour les
traitements (TO) et (T3) , mais different significativement de traitement (T1) qui est dans le
groupe A en ce qui concerne la hauteur des tiges (Tableau 8).
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Figure 18 : La hauteur des tiges de Myrtus communis L apres repiquage.
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CHAPITRE 11 RESULTATS ET DISCUSSION.

Tableau 8 : La comparaison de la hauteur des tiges de Myrtus communis L apres le repiquage

Les T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6
traitements
0.00 13.60 7.98 0.00 5.20 6.20 5.00
TCS £ £ £ £ £ + +
0.00 2.97 5.42 0.00 0.84 1.48 2.55
C A B C B B B

TCS : la hauteur de tiges apres repiquage, TO : le témoin (sans traitements), T1 : froid 15
jours, T2 : froid 30 jours, T3 : froid 40 jours, T4 : froid 15 jours+ la scarification mécanique,
T5 : froid 30 jours + la scarification mécanique, T6 : froid 40 jours + la scarification

mécanique.

11.1.4. Taux de mortalités des plantules :

Les taux de mortalité ont été calculés, chaque mois pendant toute la durée de I’évolution
des plantules.

Les résultats montrent, qu’il existe des plantules qui n’ont pas supportés le transfert
sous/serre et les fortes températures enregistrées surtout a la fin de I’expérimentation, au mois
de Juin qui ont dépassées 26 °C au niveau de la petite serre .Surtout pour le témoin (TO) et le
(T3) qui ont donné des taux de mortalités les plus élevés 100% a la fin du 3°™ mois de leur
repiquage. La mortalité peut étre accélérée par la sécheresse du sol (arrosage quotidienne
recommandé). Comparativement avec les autres prétraitements testés : T2 et T4 avec 65 % et
le T5 avec 57.50 % qui ont enregistrés des taux de mortalités beaucoup plus faibles par
rapport aux traitements précédents.

Cependant, le plus faible taux de mortalité 13 % est noté pour le lot T1, qui s’est adapte
a la culture sous / serre et aux fortes températures enregistrées (Figure 20 ; Figure 19).
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L’ analyse statistique montre une différence tres hautement significatif au seuil de 0.5
% entre les traitements (Annexe 5). Et permet ainsi de classée les traitements en groupes
homogenes (Tableau 9).

Tableau 9: Les taux de mortalité des plantules en fonction des traitements appliqués.

TRS TO T1 T2 T3 T4 T5 T6
La durée
M1 21.00 4.50 37.50 85.00 47.50 47.50 20.00
F G E B DE DE F
M2 65.00 12.50 55.00 85.00 52.50 55.00 25.00
CD FG D B D D F
M3 100.00 13.00 65.00 100.00 65.00 57.50 77.50
A FG CD A CD D BC

TRS : les traitements, M1: le premier mois , M2 : le deuxiéme mois, M3 : le troisiéme
mois, TO : le témoin (sans traitements), T1 : froid 15 jours, T2 : froid 30 jours, T3 : froid 40
jours, T4 : froid 15 jours+ la scarification mécanique, T5 : froid 30 jours + la scarification

mécanique, T6 : froid 40 jours + la scarification mécanique.
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TO : Les plantules issues des grains non traitées.
T1 :Les plantules issues des graines stratifiées pendant 15j
T2 :Les plantules issues des graines stratifiées pendant 30j
T3 :Les plantules issues des graines stratifiées pendant 40 j

T4 : Les plantules issues des graines starifiées 15 jours +
scarifiées.

T5 : Les plantules issues des graines stratifiées 30 jours +
scarifiées.

T6 :Les plantules issues des graines stratifiées 40
jours + scarifiées

Figure 19: . Taux de mortalité observés sur les différents lots prétraitements
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LA CONCLUSION

-



CONCLUSIN GENERALE.

Conclusion :

Les effets de la variation des traitements sur la germination et la croissance rapide des
graines de Myrtus communis L ont été étudiés. En général, la germination des graines
scarifiées a commencé au cinquiéme jour et varie selon les différents traitements. Le
pourcentage de germination est élevé pour les graines scarifiées apres leur conservation au
froid, il est moyen pour les graines stratifiées au froid et non scarifiées, et trés faible pour les

graines sans traitements.

Ainsi, en conclusion, nous pouvons dire d’apres notre étude, que la scarification des
graines a I’aide du coupe-ongle , de méme que leurs stratification au froid humide se sont
révélés les prétraitements les plus efficaces pour favoriser une germination rapide et
homogene de myrte . Ces deux prétraitements peuvent étre recommandés aux planteurs et

aux pépiniéristes parce qu’ils sont peu colteux et simples a réaliser.

Ainsi, les traitements ont affecté la hauteur des plantules, moyennement le taux de
mortalité mais presque pas la hauteur des tiges avant le repiquage. La croissance en hauteur
des jeunes plantules varie, selon les divers traitements et évolue dans le temps. Des
traitements effectues sur les graines, la scarification reste le meilleur traitement qui pourra

étre recommandé pour la levée de dormance des semences du myrte.

A I’issue de ces deux essais, on peut conclure que la graine du myrte ne présente pas de
probléme de dormance vraie. Elle est affectée d’une inhibition tégumentaire, qui pourrait étre
levée par un prétraitement de scarification mécanique, ou par une stratification au froid
humide, ce qui facilite par la suite I’éclatement des téguments et I’accés de I’oxygene a
I’embryon.
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Annexe 1 : Analyse de la variance de taux de germination

S.C.E DDL Carrées TestF Proba E.T. C.V.
moyens
Var. 8303.40 27 307.53
Totale
Var. 7619.62 6 1269.94  39.00 0.0000
Facteur 1
Var. 683.79 21 32.56 571 7.0%
Résiduelle 1

Annexe 2 : Analyse de la variance de la vitesse de germination

S.C.E DDL Carrées TestF Proba E.T. C.V.
moyens
Var. 4729.67 83 56.98
Totale
Var. 147.30 6 24.55 7.99 0.0000
Facteur 1
Var. 1202.80 2 601.40 195.84 0.0000
Facteur 2
Var. 3186.11 12 265.51 86.46 0.0000
Inter f1.2
Var. 193.46 63 3.07 1.75 25.1%
Résiduelle 1

Annexe 3 : Analyse de la variance des hauteurs des tiges avant semis

S.C.E DDL Carrées TestF Proba E.T. C.V.
moyens
Var. 198.98 83 2.40
Totale
Var. 26.01 6 4.33 12.46 0.0000
Facteur 1
Var. 147.01 2 73.51 211.32 0.0000
Facteur 2
Var. 4.04 12 0.34 0.97 0.4886
Inter f1.2
Var. 21.91 63 0.35 0.59 24.1%

Résiduelle 1
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Annexe 4 : Analyse de la variance des hauteurs des tiges apres semis

S.C.E DDL Carrées TestF Proba E.T. C.V.
moyens
Var. 855.36 34 25.16
Totale
Var. 665.15 6 110.86 16.32 0.0000
Facteur 1
Var. 190.21 28 6.79 2.61 48.0 %
Résiduelle 1
Annexe 5 : Analyse de la variance de taux de mortalité
DDL Carrées TestF Proba E.T. C.V.
moyens
Var. 41 808.44
Totale
Var. 6 3443.71  129.60 0.0000
Facteur 1
Var. 2 3341.81 125.77 0.0000
Facteur 2
Var. 12 436.84 16.44 0.0000
Inter f1.2
Var. 21 26.57 5.15 9.9 %

Résiduelle 1
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