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CHAPITRE 2

Propriétés germinatives des semences

1. INTRODUCTION

Le semis est un moyen efficace pour implanter epieht sur le sol une couverture
végetale de protection. Or ['utilisation réussie demences ne peut étre envisagée sans une
connaissance précise de leur physiologie ; en,déetemis correspond a une dispersion
artificielle de la semence. Celle-ci représentg#ioe de dissémination de l'espéce et, a ce
titre, les mécanismes plus ou moins complexes depldse de son activité sont adaptés aux
conditions des milieux potentiellement colonisalgas|'espece.

2. OBJECTIF

Apres guelques généralités et définitions, uner®gd bibliographique rappelle brievement
I'action des différents facteurs susceptibles Id@mfcer le comportement germinatif des
semences. L'accent est mis en particulier surr@sdgmes de dormance rencontrés chez les
Poacées et les Papilionacées.

Le travail présenté vise a définir la capacité geative des semences d'une quinzaine
d'espéces sauvages colonisatrices des marnes afiirete préciser si leurs semences sont
dormantes et de quels types sont ces dormancégedtid est aussi d'étudier quels sont les
traitements qui permettent de lever ces dormartogs woir s'il convient de traiter certaines
semences avant leur utilisation dans les semisdcsdimeliorer I'efficacité des travaux de
végetalisation.

En outre, la connaissance de la stratégie germenatioptée par chaque espece permet de
mieux comprendre leur dynamique naturelle.
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3. ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

3.1. Généralités

Chez les Spermaphytes (plantes a graines), la gatipa de I'espéce est réalisée grace a la
graine, qui provient de la transformation de I'evaprés la fécondation (figure 10). A un
stade plus ou moins précoce de son développenambrion cesse sa croissance et entre
dans un état de vie ralentie. Cette phase de régiapause) s'accompagne d'une
déshydratation importante qui permet a lI'embrydanel part, de pouvoir attendre trés
longtemps les conditions favorables a la reprisesate activité (germination) et, d'autre
part, de résister aux agressions extérieures.

La dissémination se fait directement par la gréimsqu'elle est libérée dans le milieu, ou
indirectement lorsqu'elle reste a l'intérieur duitfr Dans ce cas, plusieurs unités de
dispersion (Evenari, 1961) peuvent assurer la diggdion : une partie du fruit, le fruit
entier, plusieurs fruits groupés, quelquefois méar@ante entiere.

OVAIRE
— T
paroi de ovule
I'ovaire — — —
téguments de nucelle sac
l'ovule (1 ou 2) (2n) embryonnaire
—
deux noyaux
oosphére accessoires
o ____fecondaton_ ___ | _______1 _____W_ _____ o™ ___
V
périsperme
(2n)
Vv v v
péricarpe téguments de embryon  albumen
la graine (1 ou 2) (2n) (3n)
ENVELOPPES DE AMANDE
LA SEMENCE \/_/
GRAINE
S~ -
———
FRUIT

Figure 10. Origine des diverses structures coristitsi des semences (d'aprés Come, 1970).

Du point de vue botanique, la graine corresponduernent a I'évolution de l'ovule aprés
la fécondation. Mais son utilisation dans le laregagurant dépasse souvent largement
cette définition. Il apparait donc préférable disar le terme semence. Dans notre travail,
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nous nous intéresserons seulement aux semences siéssues de la reproduction sexuée,
par opposition aux semences aqueuses (bulbes,ctid®r issues de la multiplication
végétative (Céme, 1982).

Ewart (1908) classe les semences en trois catégolés semences macrobiotiques, qui
vivent plus de 15 ans, les semences mésobiotitpeepjus nombreuses, qui ont une durée
de vie comprise entre 3 et 15 ans, et les semenicesbiotiques, qui ne survivent pas plus
de 3 ans ; certaines meurent méme apres quelquess@xalis sp.) ou quelgues semaines

(Populus sp.).

3.2. Définition de la germination

La germination correspond a I'étape par laqueleesamence en vie ralentie "se réveille" et
donne naissance a une plantule. Ce passage metiafe$ mécanismes physiologiques
complexes qui sont assez bien identifiés aujourddu1957, Evenari propose la définition

suivante : la germination est un processus dorlirfetes sont le début de I'hydratation de
la semence et le tout début de la croissance dalieule.

Cette définition, adoptée par les physiologistes validée par des mesures d'imbibition et
d'activité respiratoire effectuées sur des semerocesours de germination. Il est ainsi

démontré que la germination comprend trois phasesessives (figure 11) : la phase

d'imbibition, la phase de germinatistricto sensu et la phase de croissance. On retrouve
ces trois mémes étapes pour l'activité respiratoire
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| |
| |
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e temps
| : phase d'imbibition

Il : phase de germinatiorstricto sensu Figure 11. Courbe théorique d'imbibition
Il : phase de croissance d'une semence (d'aprés Come, 1982).

Jusqu'a la fin de la phase de germinaswicto sensu, la semence peut étre déshydratée
sans étre tuée, mais lorsque la radicule a commsmcgoissance, la déshydratation est
fatale. Bayard (1991) montre qu'apreés trois heuddmbibition, une période de
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déshydratation n'est pas dommageable aux sememcEsstiica arundinacea, Festuca
rubra, Phleum pratense, Onobrychis sativa, Trifolium pratense et Achillea millefolium, et
n'a pas de conséquence sur la vitesse et la capkecijermination ultérieures. En outre, la
germinationstricto sensu et la croissance sont deux phénomeénes qui nepasngensibles
de la méme fagcon aux mémes facteurs. C'est caifengle transformation physiologique
irréversible qui caractérise le mieux la germimagour de nombreux auteurs.

Des différents mécanismes physiologiques qui ehten jeu dans le processus de
germination, c'est la phase de germinaswicto sensu qui est la plus importante car elle
conditionne la croissance ultérieure. Lors desstel germination, il est néanmoins
difficile de savoir a quel moment cette phase eshinée. C'est pourquoi la percée des
enveloppes par la radicule ou l'allongement deeagllsont couramment utilisés pour
déterminer que la semence a germé (Come, 1982farloet Haferkamp (1989)
considérent, par exemple, que la semence a gemsgui la radicule fait au moins 1 mm
de long.

Pour une simplification d'écriture, nous emploierds terme germination pour désigner la
phase réversible du processus (imbibition et geatitnstricto sensu).

L'ensemble des facteurs qui interviennent au momen& germination mais aussi tout au
long de la vie d'une semence, depuis sa créatiodasplante mére jusqu'a sa reprise
d'activité, exerce une influence sur le comportendencette semence lorsqu'elle est mise a
germer. Au sujet des céréales, Chaussat et Bo(i884) parlent de la prédétermination
physiologique des semences. Ainsi, la qualité geathie d'une semence est fonction de
son génome mais aussi de multiples facteurs queeC@f93) regroupe en quatre
catégories : les facteurs avant la récolte, letefams de la récolte, les facteurs aprés la
récolte et les facteurs de la germination (figuzg 1

GENOME + (E1 ot E2 + E3 +E4) _> GERMINATION
Facteurs Facteurs Facteurs Facteurs Facteurs

géeneétiques de la avant de la apres
germination récolte récolte récolte
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Figure 12. Les différents facteurs impliqués damsqualité germinative des
semences (d'apres Come, 1993).

Notre objectif n'est pas d'étudier en détail toes facteurs qui agissent sur la qualité

germinative des semences. Pour mémoire, nous eworsd un certain nombre et nous

concentrons l'analyse bibliographique sur les gnolels rencontrés chez les Papilionacées
et les Poacées.

L'espéce, la variété, la taille ou le poids deseswmms sont quelques uns daesteurs
génétiquesqui peuvent avoir une influence sur la qualiténgeative des semences. Par
exemple, Chaussat et Chapon (1981) mettent enrdaadene relation directe entre le poids
du grain et sa vitesse de germination pour difi@®especes du genrgticum.

Lesfacteurs avant récoltecorrespondent, entre autres :

- au climat (température, pluie et lumiére) ;

- aux techniques culturales (fumure, produits pegiitaires, raccourcisseurs de paille) ;
- a la position des semences sur la plante mere ;

- al'age de la plante mere.

Concernant lefacteurs de la récolte c'est certainement le stade de maturité des smmen
au moment de leur récolte qui intervient principa@t dans la germination ; la date de
récolte est donc importante.

S'agissant defacteurs aprés récolte tous les traitements auxquels les semences sont
soumises apres leur récolte peuvent avoir uneencie sur leurs propriétés germinatives
(Coéme, 1993). Par exemple, le séchage, le nettostagetriage peuvent intervenir. Pour de
nombreuses especes (céréales, tournesol), il aseroknt établi que la durée et les
conditions de conservation des semences jouentramdgole. L'age des semences peut
aussi modifier les conditions nécessaires a leumigation, notamment les conditions
thermiques (Barton, 1936).

Les facteurs de la germination c'est a dire ceux qui interviennent au momentade
germination, sont nombreux. Les plus courammertiéusont la température, I'oxygéne et
la lumiére. En fait, c'est l'influence combinéecds différents facteurs qui rend possible ou
non la germination. Ainsi, la présence d'eau elgatoire, mais pas suffisante car il faut
aussi que la température soit convenable et gqubii@n soit correctement oxygéné. Les
inhibiteurs de germination, le substrat (profondeur semis et granulométrie) et les
conditions des tests au laboratoire (pH du miliéensité de semences) sont aussi des
facteurs qui peuvent influencer la qualité gernmugatles semences.
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3.3. Les dormances

Il est fréquent que des semences, placées dansrhed conditions de germination, ne
germent pas. On parle communément de dormance.dtahg1987) répertorient 54 types
de dormance, basés sur la variation des facteursdéerminent ces dormances, et
proposent 3 classes principales subdivisées enddus5 sous-classes. Néanmoins, les
mécanismes complexes qui agissent sont encoreanals et Hilhorst et Karssen (1992)
estiment qu'il est prématuré de distinguer autarfodmes de dormances.

Nous nous en tiendrons aux deux groupes classiqueatmis, a savoit'inhibition
tégumentaire et la dormance embryonnaire Dans le premier cas, les embryons isolés
(séparés des téguments) germent tres bien dansomeltions de germination ou les
semences ne germent pas ; il s'agit alors d'umenachibitrice des enveloppes séminales,
qui empéchent le passage de I'eau ou de l'oxyd#ames le second cas, méme isolés, les
embryons ne germent pas ; il s'agit alors d'unapacité des embryons a germer, qualifiée
de dormance embryonnaire.

3.3.1. Les inhibitions tégumentaires

Les enveloppes séminales qui entourent I'embryostitoent des obstacles plus ou moins
efficaces au passage de I'eau ou de I'oxygéenereadtion sur la germination peut étre tres
importante.

3.3.1.1. L'imperméabilité a I'eau

Il existe des semences qui ne peuvent pas germee pae leurs enveloppes ne laissent
absolument pas passer I'eau. En milieu humide,seesences ne gonflent pas, restent
séches et résistent a I'écrasement. C'est pouetjasisont appeléesemences duresLes

espéces a semences dures sont couramment rensordhéz les Légumineuses
(Césalpiniées, Mimosacées et Papilionacées).

Les semences deviennent dures pendant la phasésbgddatation, en fin de maturation.
Nokes (1986) estime d'ailleurs que, pour éviter tteftements ultérieurs destinés a
augmenter le taux de germination, il faut récdités tot les semences qui n'ont pas encore
de téguments durs. Mais Vora (1989) pense quea#sas deviendraient plus dures avec le
temps. Les travaux de Hyde (1954) mettent en éuilele réle du hile dans la
déshydratation des semences dures : en fin de atiatur lorsque que le tégument est
devenu imperméable, la vapeur d'eau s'échappeefdlel qui reste ouvert et fonctionne
comme une valve ; en atmosphére séche, le hilgre'@n moins d'une minute et la graine
peut perdre de l'eau (Céme, 1982). En atmosphémidieu la fermeture est aussi rapide et
empéche la réhydratation.
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Le pourcentage de graines dures est variable sussespéces, mais aussi en fonction des
conditions climatiques dans lesquelles la planteersést développée. Verschaffelt (1912)
observe que les semencesQGleditschia sp. récoltées aprés un été exceptionnellement sec
sont trés résistantes a l'imbibition ; il montre @mre que la résistance a l'imbibition
augmente apres passage a l'étuve a 100°C pendamndtes. Barton (1965) montre que
I'imperméabilité du tégument des grainesRobinia pseudoacacia L. varie en fonction de
I'nygrométrie pendant la période de maturationu&tirg climat aride favorise la formation
des graines dures. De la méme maniere, Ballini 19time que I'environnement
hygrométrique est susceptible d'intervenir sur égré de l'inhibition tégumentaire des
semences dlex parviflorus Pourret. Chez les Légumineuses, il existe souweatrelation
entre la coloration des téguments et le pourcerdaggaines dures (tableau 4).

couleur des graines % de graines dures
blanc-jaunatre 60-65
brun clair 30-35
brun foncé 10-15

Tableau 4. Pourcentage de graines durdsdgisarum coronarium L.
selon la coloration des téguments ; lot récoltd @88, au domaine de
L'Institut National Agronomique de Tunis. (d'apf&@me et Semadeni,
1973)

Ewart (1908) considére que les graines dures saurahiotiques: apres 77 ans de
conservation au laboratoire, des grainedvidilotus albus Medik germent a 18 % apres
imbibition. Conservées a des températures modétéesiformes, les semences ne voient
pas leur germination beaucoup évoluer car la disparde I'imperméabilité a lI'eau est
lente et progressive. Au bout de 10 ans de stockagkboratoire, 80 % des graines de
Mélilot sont dures; apres 17 ans, 66 % d'entresele sont encore (Martin, 1945).
L'humidité ne semble pas avoir beaucoup d'effes darcas du Mélilot, mais Stitz (1933)
indique que I'humidité de I'air ambiant influeneedureté des semences de Légumineuses
telles que la Vesce, le Lupin ou la Luzerne.

Depuis le début du siecle, de nhombreux traitementsété tentés avec les semences de
diverses especes de Légumineuses.
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Les traitements abrasifs

Les traitements qui provoquent des blessures desxenveloppes peuvent améliorer la
germination d'un lot de semences dures. Hamly (L@3périmente suMelilotus albus
Medik un appareil qui permet de secouer les gratoesenues dans un récipient fermé et
obtient 91 % de germination pour 10 minutes deéemaent contre 0,5 % pour les semences
non traitées. Hutton et Porter (1937) trouvent l|&thode efficace pour d'autres
Légumineuses, ainsi que Barton (1947), qui montrgneé toutes les espéces de
Papilionacées étudiées et plusieurs Mimosacéesmeemt perméables aprés un traitement
de 30 minutes.

D'autres traitements de scarification ont été @rpEmtés avec succes (abrasion manuelle
au papier de verre, scarification mécanique patriéegation). Néanmoins, toutes ces
techniques présentent des désavantages quantuegkadk vie des semences scarifiées. Par
exemple, Graber (1922) montre que la durée deegesdmences scarifiées de Luzerne est
réduite de maniére significative aprés quelque€ese stockage. Hamly (1932) observe
en outre des problemes de développement des mantdns doute liés a des dommages
causeés a I'embryon.

Les trempages
- dans l'acide sulfurique concentré

Hiltner, en 1902, fut un des premiers a traiter desiences de Légumineuses avec de
I'acide sulfuriqgue concentré. Cette technique,y&ss@ar beaucoup d'autres auteurs sur de
nombreuses Légumineuses, est généralement efficksetrempages de 30 a 120 minutes
permettent dans la plupart des cas d'obtenir desda germination de plus de 80 %, mais
il arrive aussi que cette technique soit inadaftea, 1989). En fin de compte, ce n'est
pas la méthode qui est généralement retenue. Ef kf§ temps de trempage doivent étre
minutieusement définis si I'on ne veut pas détrlisenbryon en méme temps que le
tégument.

- dans d'autres produits

Verschaffelt (1912) expérimente plus de 25 prod(adsools divers, éther, chloroforme,
acétone...) a différentes concentrations sur 4&cespde Légumineuses. Peu d'entre eux se
révélent réellement efficaces mis a part I'alcabyégue absolu ou a 95 % (a 80 % dans
l'eau il n'a plus d'effet). Ce produit ne subit pdes transformation au contact des
téguments ; son action ne semble donc pas étrébleugauf si la durée de trempage est
trop longue (de quelques heures a 10 heures aumuani Il est efficace avec les
Césalpiniées et les Mimosacées dont les semenéssnpent des fentes, mais pas avec les
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Papilionacées dont les semences sont parfaitesseas] Plus mouillant que I'eau, I'alcool
peut imbiber les fentes ; I'eau se mélange enaude I'alcool et peut imbiber la semence.

Cet auteur teste aussi des trempages dans l'eawdech®0-100°C) et montre que
I'imbibition peut étre améliorée. Cependant, laééude trempage et la température de l'eau
qui sont nécessaires a une meilleure imbibitiort sonvent fatales a I'embryon.

- cas particulier : trempage dans l'azote liquide

Trempées dans l'azote liquide (-196°C) les graswsssent un choc thermique violent,
responsable de la formation de fines craqueluress das téguments. Busse (1930)
démontre I'efficacité d'un tel traitement sur lelidé La germination des lots trempés de 3
a 5 minutes atteint généralement 90 %. La duréeedepage n'intervient pas : les résultats
ne sont pas meilleurs apres 176 jours de trempagergs 2 minutes (tableau 5). En outre
la durée de trempage ne détériore pas les semeguiegardent la méme capacité de
germination aprés un an de trempage.

temps d'immersion dans l'azote liquide  pourcentagede germination

2 minutes 80
35 jours 76
90 jours 72
176 jours 74

Tableau 5. Effet du temps de congélation danstéadmguide sur la germination
de semences de Mélilot (d'aprés Busse, 1930).

En revanche, plusieurs trempages peuvent étre gfficeces qu'un seul. Barton (1947)
obtient, pour des semences de Mélilot, 38 % de igation aprés un trempage de
5 minutes et 97 % de germination apres 5 trempadg&9 secondes espacés d'une minute.

Des chocs thermiques moins violents peuvent épécaes pour certaines especes : Busse
(1930) montre qu'un trempage a -80°C dans la neagbonique est efficace pour la
Luzerne, mais qu'il est sans effet sur le Mélilot.

Un écart thermique plus grand peut étre obtenuwafflant de I'air chaud (séche cheveux)
sur les graines des leur sortie de l'azote. BUK320], qui pose des graines sur une plaque
chaude immédiatement apres le trempage dans |'avolbtient néanmoins pas de meilleurs
résultats.
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Cette technique, qui est donc particulierementrésgante pour les semences orthodoxes
(séches) ne l'est pas pour les semences contemantfoute proportion d'eau, dites
récalcitrantes : en effet, la congélation brutede fatale pour de telles graines (Crocker,
1916 ; Busse, 1930).

Autres traitements

Davies (1928) a étudié l'effet de la pression aphésque sur la germination du Mélilot et
de la Luzerne et a montré que la proportion denggimperméables diminue pour des
pressions de 500 a 2000 atm. Ainsi, aprés 30 ja@800 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 espéed_égumineuses, que des
traitements par la chaleur humide a 70°C pendamindtes sont trés efficaces. De la méme
maniere, les graines Wlex parviflorus Pourret traitées par la chaleur humide a 80°C
pendant 5 minutes germent a plus de 80 % (Balli®®2). L'efficacité de cette technique

dépend de la provenance des graines, de la temprappliquée et de la durée

d'exposition.

Dans les conditions naturelles, les variations eéenpératures peuvent permettre
I'élimination de la dureté. Les fluctuations de pématures (Helgesen, 1932), de 10 a 30°C
(Witte, 1934), dans une gamme contenant 0°C atrseipériode de plus de 2 mois (Martin,
1945) ont un effet certain sur l'imbibition desiges de Mélilot.

De nombreux auteurs (Hume, 1914 ; Schmidt, 192&hitcomb, 1929) ont montré qu'au
champ, des graines de Mélilot semées au printerapaent le printemps suivant grace a
I'altération subie pendant la saison froide. Migig{@926) observe que c'est l'alternance
gel/dégel qui réduit le nombre de graines de Luizénperméables a I'eau. Mais le gel peut
aussi détruire les semences imbibées pas encareégeret les jeunes plantules (Schmidt,
1926b). Tout cela est confirmé par les résultaterals par Barton (1947) sur des graines
normales et scarifiées manuellement, semées artiaet ou au printemps ; les conditions
hivernales permettent la scarification mécanique gtaines qui peuvent alors s'imbiber et
germer. Elles sont néanmoins fatales pour une bpari& du stock.

Dans une de ses expériences, Martin (1945) valpinsencore : il seme des graines de
Mélilot a lI'automne et tous les mois il étudie larmgination d'un lot prélevé. Il répete
l'opération 10 années de suite et montre que teplélevés en hiver ont une germination
faible, inférieure a 7 %. Pour 7 des 10 annéesiégad|'augmentation de la germination
commence entre le 20 et le 31 mars ; pour les@gautlle commence entre 1&" &t le 20
avril.
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Certaines semences sont extrémement résistaniatbibition, ce qui assure d'ailleurs la
survie de l'espece et sa dissémination dans lestemfespace ; ainsi, Stoa (1933) observe
que des graines de Mélilot sont encore présentes asol apres 14 ans. Goss (1924)
montre que les semences de certaines Léguminewesdentr dures aprés 20 ans
d'enfouissement dans le sol. Ce phénomene estcbiamu des cultivateurs qui trouvent
encore des plants de Luzerne dans les champséultie nombreuses années apres le
semis. Les semencedJtix parviflorus Pourret conservent un bon pouvoir germinatifg69
92 %) aprés un traitement de 150°C humide pendaminbites (Ballini, 1992), ce qui
explique que de telles espéces résistent bienssagea du feu.

Toutes les espéces de Légumineuses ne sont passajeine inhibition tégumentaire due
a l'imperméabilité a I'eau des enveloppes. C'esasades espéces cultivées (pois, haricot),
mais aussi de certaines espéces sauvages : UrbeinSkautz (1986) estiment quetus
alpinus (DC.) Schleicher ex Ramond,Oxytropis jacquini Bunge et Oxytropis
campestris (L.) DC. sont susceptibles de germer sans préinaint.

3.3.1.2. L'imperméabilité a I'oxygene

Les céréales (blé, orge, avoine) constituent I'epenclassique d'espéces dont la
germination des semences est inhibée du faitrdpdiiméabilité des téguments a I'oxygéne.
De nombreuses autres plantes montrent le mémegpneliDorne, 1977).

Les semences fraichement récoltées de ces espécgsrment pas ou trées mal a des
températures supérieures a 25°C, elles sont dit@sashtes.

L'imperméabilité des enveloppes séminales a l'axggest variable suivant les espéces.
C'est en effet la structure anatomique des enveBpui détermine leur perméabilité a
l'oxygene. Pour les semences non imbibées il existex sortes de structures qui ne
permettent pas le passage de I'oxygene (Come, 1982)

- une structure non poreuse, ou les cellules quistitoent l'enveloppe sont toutes
jointives ;

- une structure poreuse, mais recouverte d'une heowsuperficielle imperméable (du
mucilage par exemple).

Lorsqu'une graine est imbibée, I'oxygéene doit treeeles enveloppes en se dissolvant dans
I'eau d'imbibition. Ainsi, plus les enveloppes saomihces, plus le débit d'oxygéne vers
I'embryon peut étre important. Cependant, la p@sdéréquente de composés phénoliques
dans les enveloppes diminue la quantité d'oxygé&podible pour I'embryon. En effet, ces
composés qui se dissolvent dans I'eau d'imbibg@oomportent comme un véritable piege
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a oxygene car ils s'oxydent en présence de ce @& I®ction de polyphénoloxydases
(figure 13).

MILIEU EXTERIEUR

O, dissous

&» . Figure 13.
enveloppe | O, fixé

Schéma du mécanisme de I'apport

+ d'oxygéne a I'embryon, a travers les

0, disponible enveloppes séminales imbibées qui
renferment des composés phénoliques.
(d'aprés Come, 1967).

EMBRYON

Ce mécanisme permet de mieux comprendre pourqumrement la température joue un
réle si important pour la germination. Quand la pénature augmente, la solubilité de
'oxygene dans l'eau diminue, alors que l'oxydati®s phénols augmente. L'oxygene
disponible est ainsi fortement réduit.

Il est donc certain que pour de nombreuses espéaeslévation de quelques degrés peut
totalement inhiber la germination. Ce méme mécamisgnplique pourquoi l'altitude
influence la germination des semences : Dorne (1@TGnhtre que, pouChenopodium
bonus-henricus L., l'altitude favorise la formation de semencesggdant des enveloppes
séminales épaisses. La quantité de composés pipdemlicontenus a l'intérieur de ces
enveloppes augmente et la vitesse d'oxydation d&ecoeposés augmente. Pour les
semences d'altitude, la privation d'oxygene capaéées enveloppes est donc renforcee.

Le réle des différents compartiments de la semené&é étudié pour différentes céréales
(Coéme et Corbineau, 1984). L'intensité de l'inlndioitqu'exerce chacun des compartiments
est variable suivant les especes. Le mécanismiateoh de |'oxygene est le méme pour
les enveloppes du caryopse (tégument et péricatpppur les glumelles (Lenoet al.,
1983Db). En appelant Nle pourcentage de germination de caryopses vBiugelui des
caryopses nus etg\elui des embryons isolés, on peut calculer legamiage d'inhibition
exercée par chacune des parties (Legtal., 1983b; Corbineast al., 1986) :

1 = ((N3g-N7)/N3) x 100 est le pourcentage d'inhibition exercé plas
glumelles+enveloppes du grain ;
I = ((N>-N1)/N5) x 100 est le pourcentage d'inhibition exercélgaiglumelles ;
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I3 = ((N3-N2)/N3) x 100 est le pourcentage d'inhibition exercélpaenveloppes du grain.

Dans le cas du blé, dont le grain est dépourvuldma]les, ce sont les enveloppes du
caryopse (péricarpe et tégument) qui sont resptesate la dormance. Pour l'orge et
I'avoine, s'ajoute I'effet des glumelles qui restdtachées au grain (grain vétu). Dans le cas
de l'orge, l'inhibition exercée par les glumellss ienportante : a 30°C et aprés 7 heures
d'imbibition, la part d'oxygéne fixée par les gllle® est de plus de 55 % (Leneiral.,
1983b). Il semble aussi que I'embryon puisse &wgerement dormant. C'est le cas des
embryons divena fatua L. (Kovacs et Simpson, 1976) et de certains calivdAvena
sativa L. : Corbineatet al. (1986) montrent clairement que les glumelles eelegeloppes
du grain (tégument et péricarpe) sont responsatalda plus grande partie de l'inhibition.
Mais a 35°C, les embryons isolés de cette variétengnt tres mal, ce qui met en évidence
I'intervention des embryons.

Le manque d'oxygene di a des températures trogede\peut provoquer l'entrée en
dormance secondaire de I'embryon (= dormance mduit ne germe alors plus, méme
lorsque la température diminue. Corbinegtual. (1993) montrent que des semences
dormantes dvenasativa ne sont plus capables de germer a 20°C si elleg so
préalablement imbibées et soumises a des tempesadlavées (30-35°C). Cette nouvelle
dormance, induite par des températures élevéegppstée thermodormance. Elle se met
en place pendant la premiére heure de limbibiators que les grains ne contiennent
encore que peu d'eau. Si le traitement se prolohigeensité de la thermodormance
diminue. Il semble que ce blocage supplémentairéadgermination corresponde a une
intensification des effets inhibiteurs des tissus entourent I'embryon ; paradoxalement,
les embryons isolés des semences thermodormantesng®rtent de maniere comparable

a ceux des semences non dormantes.

Pour Hilhorst et Karssen (1992), l'induction d'd@mance secondaire est un processus
qui dépend fortement de la température ; ils camsitt que, par beaucoup d'aspects,
l'induction d'une dormance secondaire est caraégmpar des modifications opposées a la
levée de dormance: rétrécissement de la gamme edgétatures permettant la
germination, synthése de substances inhibitricese ple sensibilité aux facteurs internes et
externes.

Les traitements qui permettent d'augmenter la igadioxygene disponible au niveau de
I'embryon sont susceptibles d'améliorer la gerrnonat

La conservation au sec
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La conservation au sec a température moyenne (288@)et de lever la dormance des
semences des céréales. Cette dormance qualifiéeérdtabile par Chouard (1954) est
progressivement éliminée par une postmaturatiorseau (Come, 1970). Deymié (1984)
constate qu'un stockage a 40°C pendant quelques3adl? ou 13 % d'humidité relative est
tres efficace pour les semences d'orge. Plus Ipéeature de conservation est élevée (35 a
40°C), plus la dormance s'élimine rapidement, raaistesse avec laquelle la dormance se
leve ne dépend pas de l'intensité de celle-ci &dalte (Lenoiret al., 1983a). Deymié
(1984) estime qu'il y a une relation entre l'intEnde la dormance et la durée du stockage
nécessaire a I'élimination de la dormance.

Pour l'orge, l'action inhibitrice des glumelles doe assez rapidement pendant les
premiéres semaines et plus lentement par la silidetion inhibitrice des téguments du
caryopse s'atténue plus vite encore que celle tesefles (Lenoiret al., 1983b). La
conservation au sec ne modifie ni la quantité nglelité des composés phénoliques
(Lenoir, 1983). L'activité des polyphénoloxydas&snpas non plus différente (Leneir
al., 1986).

Par contre, Corbineaat al. (1984) montrent, pour les semences d'orge nonaues, que

la réaction d'oxydation des composés phénoliquedézslée dans le temps d'une dizaine
d'heures, ce qui permet aux embryons de germert auenl'oxygene soit piégé dans les
enveloppes. Il est possible qu'aprés le stockageeades polyphénoloxydases soient plus
fortement retenues dans les parois des cellulegu'ainsi la mise en contact avec les
composés phénoliques soit plus lente (Lembial., 1986). Hilhorst et Karssen (1992)
pensent que la levée de la dormance pendant |kagfecest caractérisée par une
augmentation de la sensibilité a I'acide gibbéredi substance qui stimule la germination.

Les trempages

Classiquement, le trempage des semences danpéeaet la lixiviation d'une partie des
composés phénoliqgues. Un trempage des semencesddan$iquides tels que l'eau
oxygénée ou I'hypochlorite de sodium peut se révéficace : ces produits oxydent
brutalement les composés phénoliques qui ne peplenpiéger I'oxygéne de l'air.

Autres traitements

La scarification mécanique ou chimique peut étfecafe a condition que les blessures
créées soient larges et a proximité de la radiddéymié (1984) indique néanmoins que
pour les semences d'orge, I'élimination de 0,94 des enveloppes, effectuée grace a un
abradeur (entonnoir garni d'aiguilles dans leqasl demences sont rejetées d'une face a
l'autre), est suffisante.
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La stratification est généralement efficace, chr pérmet sans doute a la fois un lavage et
une scarification des semences. La dessiccatiomleeétre efficace dans certains cas :
Weaver et Jordan (1985) constatent que le taux edeigation de plusieurs espéces
d'Eragrostis est améliorée apres passage des semences a Mfahp24 heures.

L'acide gibbérellique ou des inhibiteurs respina®i(tels que KCN, Naf) ont un effet
immédiat et permettent aux semences de ceéréaliehdrent récoltées de germer aux
températures élevées (Come et Corbineau, 1984t &'la concentration de #M que
I'acide gibbérellique est le plus efficace. Sonaacin'est cependant pas de faciliter le
passage de l'oxygene a travers les différentesebesr mais de diminuer les besoins en
oxygéne de l'embryon et de lui permettre ainsi éemgr avec tres peu d'oxygéne
disponible (Lecaét al., 1992).

D'autres traitements encore sont efficaces quémtevée de la dormance des semences de
Poacées ; leur mode d'action n'est cependant paslation avec l'augmentation de
I'oxygéne disponible pour I'embryon. Quelques wm donnés a titre d'exemple.

Corbineau e8l. (1991) montrent que le trempage dans certainokl¢éthanol, butanol 1,
propanol 1) est trés efficace; la durée du trerapagt de 16 a 24 heures et les
concentrations optimales comprises entre 50 e®@0 En oxydant les alcools présents,
I'alcool déshydrogénase stimule la glycolyse atylde de Krebs, les semences dormantes
traitées peuvent alors trés bien germer a 25 & a@dfsi que dans des conditions d'hypoxie.
Weaver et Jordan (1985) ont testé des trempages ldamtrate de potassium et dans le
nitrate d'ammonium ; ils observent des résultatdakbes suivant les concentrations
utilisées et les especes traitées.

3.3.2. Dormances embryonnaires

Nous rappelons ici quelques généralités sur ceatabembryon mature n'est pas capable
de germer méme débarrassé des structures qui ufento Ce phénomeéne est
caractéristique de la famille des Rosacées, maiseseontre chez beaucoup d'autres
especes. Il existe deux types de dormance embrirenna

- la dormance embryonnaire primaire, qui s'instale cours du développement de la
semence ;

- la dormance embryonnaire secondaire, qui correbpo la perte de I'aptitude a germer
lorsque I'embryon, a I'état imbibé, est placé ddes conditions incompatibles avec sa
germination (températures trop élevées, manqueygbme, présence de lumiére).
L'induction de la dormance secondaire, qui se meplace chez les embryons qui, au
départ, ne sont pas dormants, s'intensifie a kejyer de la saison froide poS8cabiosa
atropurpurea L. (Mineau, 1987) et protege les semences d'une eemtes l'activité
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métaboliqgue au moment ou les conditions climatiques sont pas favorables au
développement des plantules. Les semences nécaessators un traitement permettant de
lever cette dormance secondaire avant de pouvaiodeeau germer.

Différents traitements sont capables d'élimineddamance embryonnaire. Le traitement
classique reste le froid humide (Céme, 1982). &g skmences imbibées, I'application de
températures basses, environ 5°C, pendant quetgoisgpermet de lever la dormance de la
plupart des especes ; pour le Rosier, la duréesgaite peut atteindre deux ans.

Les mécanismes de la dormance embryonnaire sontcamadus ; diverses substances
hormonales stimulatrices et inhibitrices (acide cadssque, gibbérellines, auxine,

cytokinines, éthyléne) pourraient intervenir ; Uédpre entre ces substances orienterait le
comportement des semences. Une autre possibilighesagée par Thévenot (dans Come,
1982) qui pense que des corrélations entre la ubglida gemmule et les cotylédons
pourraient intervenir.

3.3.3. Conclusion sur les dormances

Les implications écologiques du contréle climatigles la germination des semences ne
sont pas négligeables. Les dormances préservensele®nces d'une germination au
moment ou les conditions climatiques ne sont pesrébles a la croissance et a la survie
des plantules. Elles contribuent a une diversificatles besoins germinatifs au sein des
populations et par conséquent a un échelonnemelat gkrmination et a une exploitation
plus vaste de I'hétérogénéité des conditions emvementales.

Les semences dormantes constituent aussi un mod&sideance contre |'extinction d'une
espece si une perturbation exceptionnelle détarisémble des parties végétatives. Ainsi,
dans un lot, la présence de semences dormantestpédfaspece de se protéger contre un
accident climatique défavorable et la présence elmeaces non dormantes permet
I'exploitation rapide du milieu si les conditiorens favorables.

4. MATERIEL ET METHODE

4.1. Mode opératoire général

Bien que déshydratée et en vie ralentie, la semeiecedemeure pas moins vivante. Tout
facteur extérieur peut avoir un effet sur elle etitpdonc modifier son comportement

germinatif. L'étude des caractéristigues germieativd'une espéce réclame alors une
attention particuliere quant a la date de réctdeconditions de stockage, les conditions de
germination...
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Les semences ont été récoltées manuellement site lde Draix. Elles sont mises a sécher
pendant quelques jours a la température ambiantetdwatoire puis sont stockées. Les
petits échantillons sont placés dans des piluliees échantillons plus importants sont
placés dans des sacs en toile ou dans des envel@mpeapier. Les semences sont
conservées au laboratoire, dans les conditionseaartgs (20°C environ) et & l'abri de la
lumiere. La liste des especes étudiées est doraréelel tableau 6.

Poacées Papilionacées Autres familles
Achnatherum calamagrostis (L.) P. Beauv| Anthyllis vulneraria L. Aphyllanthes monspeliensis L.
Bromus erectus Huds. Astragalus monspessulanus L. | Carex flacca Schreber
Dactylisglomerata L. Coronilla minima L. Hippophae rhamnoides L.
Festuca gr. ovina Onobrychis saxatilis (L.) Lam. | Laserpitium gallicum L.
Koderia vallesiana (Honkeny) Gaudin | Ononisfruticosa L. Paronychia capitata (L.) Lam.
Melicaciliata L.

Stipa pennata L.

Tableau 6. Liste des especes dont la capacité gatine des semences est étudiée.

Les tests de germination sont réalisés dans déssha# Petri en verre ou en plastique. Les
semences récoltées en 1993 sont posées a la stefaerix filtres en papier (Whatman 04)

imbibés d'eau déminéralisée. Les semences recated®994 sont posées sur du coton
imbibé d'eau distillée.

En raison de contraintes matérielles, les boitefelei ont été placées a lintérieur de
germinateurs éclairés ou d'étuves obscures ;dfacte la lumiere sur la germination des
semences n'a cependant pas été étudiée.

La température est un facteur important de la gatin. Son influence est étudiée en
effectuant des essais de 0 a 45°C par pas de 5°C.

En regle générale, un essai est réalisé avec d@nees. En fonction de leur taille, les
semences sont disposées par groupe de 25 semand®stp ou de 50 semences par boite.
Si la quantité de semences récoltées est impostdese essais sont réalisés avec
200 semences ; si la quantité récoltée est fdaddests sont réalisés avec 50 semences.

Les résultats sont exprimés sous formecderbes de germination: elles expriment
I'évolution du pourcentage cumulé de semences @srnah fonction du temps et
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constituent la seule facon de montrer I'évolutiompléte de la germination d'un lot de
semences placées dans des conditions déterminéas aDtres grandeurs sont utilisées :

-le temps de latencequi correspond au temps compris entre le débuttedti de
germination et le moment ou la premiére semencaad);

-le taux de germination atteint apres un certain temps; ce temps est figé
I'expérimentateur, en relation avec la durée dudegermination, et dépend des conditions
d'expérimentation.

4.2. Modes opératoires particuliers utilisés pourds Papilionacées

L'analyse bibliographique montre que de nombreespgces de cette famille produisent
des semences dites dures. Afin de vérifier sigeleecas pour les cing espéces récoltées sur
le site de Draix, plusieurs types de scarificagont réalisés :

- scarification mécanique

Différentes méthodes sont utilisées afin de crésrfibsures dans les téguments : entailles
manuelles au scalpel, passage dans un mixer (t¥gr&ager) en mélange avec du sable
pendant 5 minutes, passage dans un broyeur apeitidant 5 minutes. Le broyeur a bille
est utilisé sans la bille et rappelle I'apparetridépar Hamly (1932). La derniere méthode
de scarification mécanique utilisée consiste a pemes semences dans l'azote liquide. Les
semences sont immergées pendant quelques minutesssarties lorsque I'ébullition
s'arréte. Elles sont ensuite posées sur la pallgendant 10 min. (réchauffement
progressif) ou réchauffées brutalement par puldiait chaud (séche cheveux) pendant 30
secondes ; 1 a 6 trempages successifs dans llagotiee sont réalisés.

- scarification chimique

Les semences sont trempées dans l'acide sulfuraneentré pendant 1 a 180 minutes pour
Anthyllis vulneraria L., de 5 a 30 min. pouAstragalus monspesulanus L., Coronilla
minima L. etOnonis fruticosa L., de 2 & 60 min. pounobrychis saxatilis (L.) Lam.. Apres
trempage, les semences sont abondamment rincéssiacburante pendant 1 a 2 minutes.
Pour prévenir le développement des moisissures tEmdoites de Petri, un produit
fongicide est ajouté dans I'eau d'imbibition denesgces (benlate, 1g/1).

Chez les Papilionacées les unités de dispersianlesfruits ; ils correspondent donc aux
éléments récoltés par 'hnomme. En vue de leusatibn dans les semis de végétalisation, il
convient de savoir si les téguments du fruit exercee influence sur la germination. Pour
ce faire, les essais sont réalisés parallelemextt lag fruits et avec les graines.
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4.2.1Anthyllisvulneraria L. (Anthyllide vulnéraire)

Les fleurs de cette espéce sont groupées en grappmslies, presque en capitules. A
maturité, les graines restent dans les goussesisfrda diaspore est constituée de la
gousse, contenue dans le reste du calice renf8écetll y a une graine par gousse (voir
annexe 4).

Le lot étudié a été récolté le 28 juillet 1993ext tests de germination sont effectués tout au
long des 15 mois suivants. Apres la récolte, lagsges sont débarrassées des restes des
calices par un battage rapide. Les graines sondited manuellement des gousses. Il y a
deux sortes de graines : des graines dont la ¢mordu tégument est verte et des graines
dont la coloration du tégument est brune. Un cogegtaalisé sur 400 graines révele que
80 % sont vertes. Des essais sont effectués sdelestypes de graines (50 de chaque) afin
de voir si la couleur des téguments est révélattige état de dureté différent, comme dans
le cas dHedysarum coronarium L. (Come et Semadeni, 1973).

Parce qu'elles sont plus nombreuses, seules lieggnzertes sont utilisées pour la suite des
essais.

4.2.2.Coronilla minima L. (Coronille minime)

Les graines de cette Papilionacée sont contenumessdds gousses particulieres qui ont subi
une désarticulation secondaire en segments akéndgeelés aussi angles (figure 14 et
annexe 4). Chaque angle contient une graine. Larile minime produit des fruits a
4 angles. Pour cette espéce, l'obtention des gradse particulierement difficile et des
traitements susceptibles de séparer les graires &tits sont recherchés.

4.2.3.0nobrychis saxatilis (L.) Lam. (Sainfoin des rochers)

Le fruit du Sainfoin des rochers est issu d'unesgelwqui s'est transformée secondairement
en une gousse uniséminée indéhiscente (figure adretxe 4). La semence disséminée est
un akene, trés coriace, qui contient une seulsgrdie lot récolté le 28 juillet 1993 est
constitué de semences plus petites (124 semencegrgame) que celle du Sainfoin
cultivé (Onobrychis sativa Lam.), (40 semences par gramme). Pour le Saiuliesirochers,

il semble exister une grande variabilité du poids demences, car Coin (1992) observe
70 akenes par gramme pour cette espéece.

4.2.4.0nonisfruticosa L. (Ononis ligneux)

Le fruit de cette espéce est une gousse qui resseambn haricot de 2 a 3 cm de long,
contenant entre 4 et 8 graines (voir annexe 4).adunté, sous l'action des températures
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élevées, les deux valves de la gousse s'ouvrdibieetnt les graines. Aprés la récolte, les
gousses sont laissées au soleil. Une fois ouvdegiousses sont éliminées et les graines
sont conservées au laboratoire.

L'ensemble des travaux est réalisé sur des semameservées plus d'un an a la
température de 20°C.

Luzerne Haricot J:"..f_il:rl:h‘:;n:tle
gousse Toulés an y: gousss
spirale : intraflexion
Lentille Sopharo
gousse o £ groines gousse lomentooe
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deveriug indéhisoants

o e

du Perou [ | Bousss
articulge
Qousse indefiscente
mongsperme, chornue
ek oiée

Sainfoin

GUULSE pnISEminds

inddtnscente '

—akéne Coronille !-|}*]:r|:n:|{!r"ﬁ|:'55

Figure 14. Principales variations de la gousse dkezPapilionacées
(d'apres Guignard, 1977).
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4.3. Modes opératoires particuliers utilisés pourds Poacées

Pour chaque espece un petit nombre de semendemaitiatement stocké au congélateur

(-30°C environ). Ceci permet de conserver les sepwmans |'état physiologique dans

lequel elles sont au moment de la récolte. Les seesedormantes de céréales peuvent
ainsi étre conservées pendant au moins 7 ans (@anni communication personnelle).

4.3.1.Achnatherum calamagrostis (L.) P. Beauv. (Calamagrostide argentée, Bauche)

Dans le cas de cette espece, les glumes et legkggmestent fortement attachées au grain
et constituent un systeme efficace de dissémingtore vent (voir annexe 4).

Les épillets sont récoltés fin aolt 1992, mi-semie1993 et mi-septembre 1994. lIs sont
stockés au laboratoire. Les tests sont effectuéslesu grains vétus (avec glumes et

glumelles) et sur les grains nus.

Afin de lever la dormance, différents traitemerustgéalisés :

- des trempages dans I'éthanol 0.1 M de 16 et @reke

- des trempages dans I'eau oxygénée (solution mmeoce) de 5, 10, 20 et 30 minutes et
de 16 et 24 heures ;

- un traitement par la chaleur : les grains nusees sont placés a I'étuve a 70°C pendant 1,
3et7jours.

4.3.2.Bromus erectus Huds. (Brome érigé)

Le grain de cette espéce est a demi vétu : unegilimeste adhérente au grain. Elle ne
s'enléve pas au battage et trés difficilementgiree (voir annexe 4). Les différents essais
sont effectués sur les grains a demi vétus, récehduillet 1993 et juillet 1994.

Le traitement a la chaleur décrit pcddahnatherum calamagrostis (L.) P. Beauv. est réalisé
avec les semences Beomus erectus Huds.

Des solutions de concentration diverses en polyétieglycol (PEG) sont utilisées pour
tester l'influence de la pression osmotique sgelanination.

4.3.3.Dactylisglomerata L. (Dactyle agglomére)

Les glumelles restent adhérentes au grain (voiexand). Des essais sur grains vétus et
grains nus sont réalisés pour tenter de déternengourcentage d'inhibition exercé par les
glumelles.
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4.3.4.Festuca gr. ovina (Fétuque du groupe des fétuques ovines)

Les semences de cette espece sauvage sont dectaitligarable (1080 semences par
gramme) aux especes commerciales utilisées damséliesiges a gazoréstuca rubra L.

var. dawson : 1100 semences par gramme). Le cayoest pas complétement nu, car une
glumelle reste adhérente au grain (voir annexd 4kt tres difficile de I'enlever si ce n'est
a la pince. L'ensemble des travaux est donc résiiste grain a demi vétu.

Sur le méme site, deux récoltes ont été réalisé@gars d'intervalle, le 7/07/1993 et le
13/07/1993.

4.3.5.Koeleria vallesiana Gaudin (Koelérie du Valais)

Les grains de cette espéce sont vétus, mais enidonde lintensité du battage, les
glumelles se détachent (voir annexe 4). Les essaisréalisés avec les grains vétus et les
grains nus.

4.3.6.Mdlicaciliata L. (Mélique ciliée)

Les glumelles des semences de cette espece so@merient fines et contribuent a la
dissémination par le vent (voir annexe 4) ; elledétachent trés facilement et les essais
sont uniguement réalisés avec les grains nus.

4.3.7.Stipa pennata L. (Stipe pennée)

Cette Poaceée forme un tapis herbaceé trés couvpaasiment monospécifique en raison du
mode de dissémination de ses semences. On peuve@bgeis parties bien distinctes qui
ont chacune un réle particulier et complémentaire.

D'abord un long filament, I'arréte, (15 cm) sougliglumeux qui, lorsque la semence est a
terre, sert de point de fixation ; puis une patitgde et droite (5-7 cm) qui, sous l'effet de
la chaleur, s'enroule sur elle-méme et enfoncatgopse dans le sol ; enfin une sorte de
coiffe tres effilée qui facilite la pénétration daryopse dans le sol. De nombreux poils,
situés sur cette coiffe, empéchent le caryopseskortir du sol (voir annexe 4).

La dissémination de cette espece, appelée aussve'ck d'ange”, s'effectue par le vent
(anémochorie) qui entraine les semences sur guelgages ou moins si le peuplement est
fermé. Une fois sur le sol, les semences peuveplasger et s'enfoncer d'elles-mémes. Les
tiges floriferes produisent 6 semences qu'il estdale récolter manuellement.

Les essais sont réalisés sur les semences dékardessparties rigide et plumeuse.
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4.4. Modes opératoires particuliers utilisés pourds autres especes

4.4.1 . Hippophae rhamnoides L. (Argousier faux nerprun)

L'argousier est un arbrisseau qui peut atteindr&Bes de haut. C'est une espece dioique.
En 1992, des fruits sont récoltés manuellement mdéishés pendant 4 semaines a
température ambiante au laboratoire. Les grained sdors extraites de la pulpe
déshydratée et lavées a l'eau courante (voir arfjexglles sont ensuite stockées au
laboratoire & température ambiante. En 1993 et ,11@84fruits fraichement récoltés sont
broyés et les graines sont extraites par lavagéamisage. Elles sont stockées au
laboratoire. Les récoltes de 1992 et 1993 ont eu &n septembre, celle de 1994 en
octobre.

4.4.2.Paronychia capitata (L.) Lam. (Paronyque en téte)

La récolte des semences est difficile : la plantenaport rampant et les graines (voir
annexe 4) sont situées a ras du sol. En 1992, @nviD0 graines ont été récoltées
manuellement. En 1993, un mini-aspirateur électrigété utilisé.

En raison de la faible quantité de graines disdesjbune étude a été menée sur les
possibilités de culturan vitro a partir des semences.

Afin de traiter ensemble les travaux menés surecespéece, les résultats concernant le
développemerin vitro sont présentés a la suite de ceux concernantnairgaion.

5.RESULTATS

5.1. Les Papilionacées

5.1.1.Anthylliswulneraria L.

Le tableau 7 donne le pourcentage de germinatib@ jaurs des graines vertes et brunes
stockées 15 mois. Il apparait que les graines Brgaement en plus grand nombre (environ
30 %) que les graines vertes (environ 10 %).



-51 -

Couleur des graines Germination (%) a

5°C 10°C 20°C 30°C 40°G

verte 8 6 5 5 0

brune 4 24 28 28 o0*

Tableau 7. Germination (%) a 10 jours des grainéstiuyllis
vulneraria L. stockées 15 mois, en fonction de la couleur des
téguments et de la température (* toutes les gganegonflé).

A 40°C, bien que les semences aient gonflé, augarmaination n'a lieu. Cette observation
concorde avec celle de Ballini (1992) qui obserussa qu'a 40°C les grainesUtEx
parviflorus Pourret, une autre espece de Papilionacées,egbnflais ne germent pas.
Cette température est certainement trop élevéeetripatible avec la germination.

Le taux de germination a 20°C des gousses et @@segrfraichement récoltées ne dépasse
pas 10 %. Les semences qui ne germent pas nelsimigas et restent dures. Les résultats
sont identiques avec les gousses et les graines@es de 1 a 15 mois, et ce, quelle que
soit la température de germination (tableau 8).

Organes Germination (%) a

5°C 10°C 20°C 30°C 40°C

fruits (gousses) 0 0 2 1 0

graines 4 9 10 10 0

Tableau 8. Pourcentages de germination a 10 joess d
fruits et des graines AMthyllis wulneraria L., a
différentes températures, apres 15 mois de stockage

La scarification mécanique réalisée manuellemerdcalpel sur des semences conservées
de 1 a 5 mois permet la germination de prés de%dGfes graines en 2 jours a 20°C.
L'utilisation du broyeur a bille avec des semermmsservées 15 mois donne des résultats
identiques : I'imbibition de 100 % des graines astervée au bout de 6 heures et 100 %
des graines germent apres 48 heures.

La scarification par choc thermique est efficacee@e soit pour les fruits ou pour les
graines, deux et trois trempages de 5 minutes dazste liquide, espacés d'un
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réchauffement progressif de 5 minutes dans I'aliant, donnent des résultats équivalents
a un trempage (figure 15).

La germination est meilleure, en tous cas plusdepavec les graines (55 a 60 % de
germination en 8 jours) qu'avec les fruits (45 %n@aximum de germination au bout de
20 jours). Comme le montre ce méme graphique, iaigation est encore améliorée si les
graines sont fortement réchauffées dés leur saktiel'azote liquide. Néanmoins, un
développement anormal est observé pour au moinmoiié des plantules (plantules
coupées a la jonction radicule-cotylédons).

La scarification par trempage dans l'acide sulfwgicconcentré permet d'obtenir des
résultats intéressants. Comme le montre la figGreplus la durée de trempage des graines
dans l'acide est longue, meilleur est le pourcentég germination. Il faut au moins une
heure de trempage pour que la germination soitfgigtivement améliorée par rapport aux
semences non traitées.

100 ¢ A
<
S
O 75
o
8 B 3 trempages
. 2 trempages
1 trempage
c 4
s 90
=
©
£
e 3 trempages
E 25 + 2 trempages
(@] C 1 trempage
0 1 1 | | |
0 2 4 6 8 10
temps (jours)

Figure 15. Germination a 20°C des graines et dgis fdAnthyllis vulneraria L.
trempés dans l'azote liquide.

(A) 3 trempages des graines + air chaud

(B) 1, 2 et 3 trempages des graines

(C) 1, 2 et 3 trempages des fruits
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Figure 16. Germination a 20°C a 3 jours (A), 6 po(B) et 8 jours (C) des graines
d'Anthyllis vulneraria L. en fonction de la durée du trempage dans l'acitfergjue
concentre.

Le taux maximum de germination (plus de 80 %) dsdtrmu pour une durée d'environ
160 minutes. Au dela de cette durée, le nombrerdme&s qui germent n‘augmente plus.
Cela s'explique par le fait que I'acide cause alessdommages aux embryons des graines.

Suite au trempage dans l'acide, la germinatiomagétle et homogéne : pour chaque durée

de trempage, le pourcentage maximal est pratiquemletenu au bout de trois jours
(figure 16).

5.1.2.Astragalus monspessulanus L.

Les graines extraites des gousses ne germent3fCaApres trois ou six trempages dans
I'azote liquide, le taux de germination a 20°C é&nadlrs est de 12 %. Un traitement a
I'acide sulfurique concentré permet d'augmentéada de germination qui atteint 36 % en
10 jours a 20°C apres un trempage de 30 minutpsr€fil7).
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Des trempages dans l'acide sulfurique concentréediurée supérieure a 30 minutes n'ont
pas été effectués car, apres un trempage de 3@awminde nombreuses graines sont
partiellement détruites.

Les embryons isolés et placés en présence de ditiraz prennent une coloration
blanchatre ce qui montre qu'ils sont morts.

Il n'a pas été trouvé de traitement qui permetibtdhir facilement les graines en grande
quantité a partir des fruits.

5.1.3.Coronillaminima L.

Les fruits ainsi que les graines ne germent paB°&.2Apres une scarification mécanique
des graines au papier de verre, 100 % de germmatiot obtenus en 10 jours a 20°C pour
des graines stockées au laboratoire pendant 4 Wee des graines stockées 7 mois le
méme traitement permet d'obtenir un pourcentaggedaination de 85 %.

Avec les fruits, ni les trempages dans l'acide 88 aninutes), ni les trempages dans l'azote
liquide (1 a 3 trempages) ne favorisent la gernonmatSur un autre lot déoronilla minima

L., il est montré que le trempage des graines daridéd' sulfurique concentré ne permet pas
la germination (Cemagref, 1993).

D'autres espéces, telles g@eronillavariaL. ou CoronillaemerusL. produisent des
graines qui ont le méme comportement Qoeonilla minima L. (Puech, 1982 ; Cemagref,
1993).
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5.1.4.0nobrychis saxatilis (L.) Lam.

A la récolte, seules quelgques graines (10 %) germemcune germination n'est observée a
partir des fruits. Tout au long des 14 mois delsige, le pourcentage de germination des
fruits et des graines reste le méme.

La scarification des graines au scalpel permetiefob100 % de germination en 48 heures
a 15 et 20°C, avec des graines fraichement résotigseconservées pendant 14 mois. Un
meélange de graines et de sable passé au mixer éasse de bons résultats : 97 % de
germination en 8 jours a 20°C.

Sur des graines conservées 14 mois, la scarificafialisée grace au broyeur a bille donne
de trés bons résultats : un passage de 5 minutescdaappareil permet a 92 % des graines
de s'imbiber en 6 heures et a la totalité de l'éilan de germer en 48 heures a 20°C.

Des trempages de 2 a 60 minutes dans l'acide ispluconcentré sont sans effet sur le
pourcentage de germination a 20°C des fruits ougdames. L'utilisation de l'acide est

néanmoins efficace sur les graine@raibrychis supina (Chaix) DC. qui germent a 80% en

16 jours a 20°C apres 10 minutes de trempage (Cefd§93).

Le trempage des graines dans l'azote liquide pedfaegmenter sensiblement le taux de
germination a 20°C par rapport aux graines nomegai: a 12 jours il est de 36 % pour des
graines trempées une fois, 39 % pour des graimespttes deux fois et 32 % pour des
graines trempées trois fois. Le pourcentage de igatibn n'est pas meilleur si le choc

thermique est plus violent : 30 % des graines getrae 12 jours a 20°C ; en outre, un tiers
environ des graines germées donnent des plantesales (cotylédons et/ou radicules

cassées). Les divers traitements a l'azote liggodé sans effet sur les fruits.

5.1.5.0nonisfruticosa L.

En présence d'eau, la majorité des semences deesgteéce ne s'imbibent pas. Environ
30 % d'entre elles absorbent de I'eau et doublemt@ns de volume en 1 ou 2 jours, mais
aucune ne germe.

Une scarification mécanique au scalpel ou au npeemet l'imbibition de presque 100 %
des semences en 2 jours, mais aucune ne germe.

Un trempage dans l'acide sulfurique concentré parislninutes facilite aussi I'imbibition :
100 % des semences gonflent en 4 jours, mais augigerme.

Trois trempages successifs dans l'azote liquidessors effet sur les graines.

Sur les centaines de graines observées, quelgesssealement ont germé. Des embryons
isolés et placés sur du coton imbibé d'eau gonttéstrapidement mais ne germent pas. Ce
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n'‘est donc pas la présence d'éventuelles substanbéstrices contenues dans les
téguments qui empéchent la germination. Des emBrysolés et placés sur du coton
imbibé d'une solution d'acide gibbérellique3M gonflent et certains germent au bout de
quelques jours ; ceux qui ne germent pas sont mastprennent une coloration blanchatre
en présence de tétrazolium.

Des essais menés sur un ldrbnis natrix L. fourni par les services R.T.M. (provenance
et date de récolte inconnues) aboutissent aux mémsgtats que ceux @honis
fruticosa L., si ce n'est une proportion différente de grathe®s (10 %). Ces résultats sont
a considérer avec prudence car d'autres travaurmd@ef, 1993) montrent que des
semences @nonis natrix L. conservées 6 mois germent a 100 % en 5 jourgsap
scarification.

5.1.6. Synthese et discussion

Les cinq espéces étudiées présentent des cartgtérss germinatives communes. A la
récolte et apres plus d'un an de conservation laordtoire, les fruits et les graines ne
germent pratiguement pas quelle que soit la tenyéra

-10 % au maximum a 20°C poAnthyllis vulneraria L., ce qui correspond aux résultats
présentés par Couderc (1975) qui obtient 15 % eyerm@ sur I'ensemble des lots de cette
espece récoltés dans toute la France et a toiitelalt

- 10 % au maximum a 20°C poOnobrychis saxatilis (L.) Lam., ce qui est du méme ordre
de grandeur que ce qu'obtient Coin (1992).

Les graines qui ne germent pas ne s'imbibent pa&s&nt dures.

Les différents traitements de scarification réalisar le tégument des graines ont un effet
quasiment immédiat avec toutes les especes. Engupseheures, les graines gonflent et
augmentent considérablement de volume. Ceci gstlave de la pénétration massive d'eau
a travers le tégument. Ce passage est rendu possiblfois que le tégument est fissuré.

Une méme technique de scarification n'est pasaefficsur les graines de toutes les especes
et, pour une espece donnée, les différents traittnréalisés n'‘aménent pas aux mémes
résultats (exemple : azote liquide et acide sujfwe). L'utilisation de Il'acide sulfurique
concentré est délicate et il convient de rincemalaonment les semences traitées pour ne
pas risquer la destruction de la radicule lorsadscstie.

Pour Anthyllis vulneraria L., Onobrychis saxatilis (L.) Lam. et Coronilla minima L., les
graines scarifiées germent a 100 % en quelques jau20°C ; il est donc certain que
I'obstacle majeur a la germination correspondnadpbirméabilité a I'eau du tégument des
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graines. PouAnthyllis vulneraria L. il existe deux sortes de graines : des graines ldon
tégument est de couleur verte (80%) et d'autre$ otegument est de couleur brune
(20%). Ces derniéres germent en plus grand nomlimei, comme dans le cas du Sainfoin
d'Espagne (Céme et Semadeni, 1973), la coloratsngdaines de I'Anthyllide vulnéraire
traduit un état différent de dureté du tégumentdi®41993) observe aussi, sur un lot
d'Anthyllide vulnéraire d'origine pyrénéennénthyllis vulneraria ssp. dillenii), une
distinction entre des graines brunes, qui germppai@mment plus vite, et des graines
vertes.

D'autres lots de semences alpines, étudiées au gefngrovenant de pieds sauvages
d'Anthyllide vulnéraire d'altitude (2000 métres) de pieds cultivés en verger a graines
(1100 metres), ainsi que les semences de piedsagesivdinthyllis montana L.
(1600 métres) montrent le méme comportement (Gad®93; Cemagref, 1992).
Cependant, les graines non traitées de la sousedpkenii de I'Anthyllide vulnéraire,
originaire des Pyrénées, ont un taux de germinatienviron 70 % en 10 jours apres
3 mois de stockage (Cemagref, 1994).

Pour Astragalus monspessulanus L. le taux maximum de germination obtenu a 20°C aprés
scarification du tégument des graines est de 36pdur Ononis fruticosa L., seules
quelgques graines scarifiées germent. Pour ces esppces, a l'imperméabilité a I'eau des
téguments s'ajoute un probléme de viabilité desrgonls, démontré par le test au
tétrazolium.

Les causes de cette perte de viabilité peuventn@émgbreuses ; poudnonis fruticosa L.

une raison incombe a un insecte volant, qui porsdoseifs dans les gousses et dont les
larves se nourrissent des graines (phénomene iamastir les versants chauds et secs).
PourAstragalus monspessulanus L., une des raisons peut aussi étre imputable aexties
(insectes terrestres) dans la mesure ou les grajgésits se développent a la surface du
sol.

En accord avec les trés nombreux travaux menéssdiepdébut du siécle sur les semences
des Légumineuses, l'existence d'une inhibition rréguaire est démontrée polinthyllis
vulneraria L., Astragalus monspessulanus L., Coronilla minima L., Onobrychis saxatilis

(L.) Lam. et Ononis fruticosa L.. Les résultats présentés montrent que lincapal&se
graines a germer est la conséquence de l'imperlitéabil'eau des téguments ; il s'agit
donc d'espéces a graines dures. Cette particufmitéet un étalement de la germination
des semences dans le temps et dans I'espace.

Pour Anthyllis vulneraria L. et Onobrychis saxatilis (L.) Lam., le fruit reste autour de la
graine et constitue I'élément de disséminatiojoué un réle de protection supplémentaire
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de I'embryon, en retardant I'abrasion et la figgamadu tégument de la graine. Bayard
(1991) observe sur le Sainfoin cultivé la germimatde 64 % des fruits contre 80 % des
graines et pense que la différence peut étre dlaetéon mécanique du fruit.

A linhibition tégumentaire s'ajoute vraisemblabé&rhune dormance embryonnaire pour
OnonisfruticosaL..

5.2. Les Poacées

5.2.1.Achnatherum calamagrostis (L.) P. Beauv.

Les semences fraichement récoltées (grains vétgsaets nus) germent mal (moins de
10 % aprés 10 jours quelle que soit la températliren est de méme avec les semences
conservées 1, 2 ou 3 mois.

A partir du quatrieme mois, les grains vétus getrae30 % en 10 jours a 20°C et les grains
nus a 63 %. L'aptitude a la germination augmerte progressivement avec le temps de
conservation au sec. La figure 18 montre que lamgmus stockés 15 et 25 mois germent
a plus de 50 % en 10 jours de 15 a 25°C. Néanmainstempératures supérieures a 25°C,
le taux de germination est inférieur a 10 % quel gait le temps de conservation. Il s'agit
ici de 3 lots différents mais leurs propriétés geatives évoluent de la méme maniére.

Les grains nus conservés 25 mois germent en fgidatité a 30°C ; en présence d'acide
gibbérellique 18M (GA,), le taux de germination a 30°C atteint cepend&¥ environ
en 9 jours (figure 19).

Le tableau 9 montre que linfluence des glumes leimglles sur la germination est
considérable : l'inhibition exercée par ces stmastiest de 80 % aprés un an de stockage et
de 15 & 20 % aprés deux ans.
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Figure 18. Figure 19.

Germination a 10 jours des grains nus
d'Achnatherum calamagrostis (L.) P. Beauv.
en fonction de la température

(A) lot 1992, conservé 25 mois

(B) lot 1993 conservé 15 mois

(C) lot 1994 conservé 3 mois

Germination des grains nug\dhnatherum
calamagrostis (L.) P. Beauvconservés 25
mois

(A) a20°C

(B) a 20°C en présence de AA&3M
(C)a30°C

(D) & 30°C en présence de A 3M

Duree de Germination (%) apres 10 jours a
stockage
(mois) 20°C 15°C
grains vétus grains nus  Inhibition (Yoyrains vétus grains nus Inhibition (%0)
15 104 48.5 £1 79 9.5 %3 52 +6 82
25 58 £11 75 £8 23 63 £6 74 18 15

Tableau 9. Germination des semenceichuiatherum calamagrostis (L.) P. Beauv. et
inhibition exercée par les glumes et glumellesamttion du temps de stockage (lot 1992).

La scarification des semences par trempage damdd'aulfurique concentré donne de bons
résultats (figure 20). La durée de trempage qumpéerde maximum de germination est
comprise entre 2 et 3 minutes.
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100

Figure 20.

Germination apres 30 jours a 20°C des
grains vétus échnatherum calamagrostis

(L.) P. Beauven fonction du temps de

| | | | trempage dans l'acide sulfurique concentré
0 1 2 3 4 (A) semences conservées 1 mois

(B) semences conservées 2 mois
(C)semences conservees 4 mois

germination (%) a 20°C

temps de trempage (minutes)

Des trempages dans I'éthanol des grains nus c&ssémnois ont une action relativement
faible : environ 20 % de germination en 11 jou9aC.

Des trempages dans I'eau oxygénée ne permetterd'qgd@enir un taux de germination
significativement plus élevé que celui des grauns témoins.

Les traitements par la chaleur seche sont sansseffdes semences de 1994 conservées 3
mois.

5.2.2.Bromus erectus Huds.

Les semences fraichement récoltées des deux 1di838(07/07 et 13/07) ne montrent pas
un comportement germinatif différent a 20°C (figddg. La vitesse de germination est
faible (environ 20 % en 10 jours), mais le taux mmaxn obtenu est grand (94 % en
55 jours).

Les semences fraichement récoltées en juillet WA4une vitesse de germination plus
grande (prés de 60 % en 7 jours a 20°C), mais menayg pratiquement pas aux
températures supérieures a 30°C (figure 22, coliibe
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Figure 21.

Germination a 20°C des semences de
Bromus erectus Huds. fraichement
récoltées en 1993

(A) semences récoltées le 07/07

(B) semences récoltées le 13/07

La figure 23 montre que le taux de germination aeB@B5°C des semences conservées
guelques mois au sec augmente considérablemesst: dle plus de 85 % a 30°C et de plus

de 65 % a 35°C.
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Figure 22. Germination des semence8ud®nus erectus Huds. en fonction de la température
(A) et (A) semences fraichement récoltées (Io4)99

(B) et (B') semences conservées 1 mois

(C) et (C') semences conservées 2 mois

(D) et (D) semences conservees 3 mois
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0 | | | Figure 23.
0 1 > 3 Germination des semencesB®mus
. : erectus Huds a 30 et 35°C en fonction du
temps de conservation (mois) _
temps de conservation au sec (lot 1994)

Un traitement a la chaleur séche des semencehdraent récoltées (lot 1994) n'a pas
d'effet sur la capacité germinative.

La germination a 20°C et a différentes pressionmatisijues des semences conservées
15 mois au sec est donnée a la figure 24. La getinimest plus lente lorsque la pression
osmotique est forte, mais le pourcentage maxintalratau bout de 10 jours est du méme
ordre de grandeur pour toutes les pressions osnagtiq
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Figure 24. Germination a 20°C des semenceBrdeus erectus Huds (conservées
15 mois)

(A) sur coton imbibé d'une solution de PEG a -2 MPa

(B) sur coton imbibé d'une solution de PEG a -5 MPa

(C) sur coton imbibé d'une solution de PEG a -1&MP

(D) sur coton imbibé d'une solution de PEG a -1:aMP

(E) sur coton imbibé d'une solution de PEG a -2@GMP

5.2.3.Dactylisglomerata L.

Les grains nus dB®actylis glomerata L. germent mal a 20°C lorsqu'ils sont fraichement
récoltés ; aprés un mois de conservation au se@ube de germination atteint 65 % en

30 jours ; apres 5 mois de stockage, le taux es®@& en 10 jours dans les mémes
conditions (figure 25).

L'inhibition exercée par les glumelles est grartke|'ordre de 70 % (figure 26). Elle est
relativement stable pendant les trois premiers nupis suivent la récolte et semble
diminuer a partir du quatrieme mois.

Apres 14 mois de conservation au sec, les grais®nunéanmoins un taux de germination
a 10 jours qui ne dépasse pas 60 % quelle qudastémpérature ; en présence d'acide

gibbérellique 16M, le taux maximal de germination observé est de%8h 20°C
(figure 27).
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Figure 25. Germination a 20°C des grains nuBalgylis glomerata L.
(A) a la récolte
(B) apres 1 mois de conservation

(C) aprés 3 mois de conservation

(D) aprés 5 mois de conservation
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Inhibition de la germination des semences de
Dactylis glomerata L. exercée par les
; ; ; ; glumelles, en fonction du temps de
0 1 2 3 4 conservation
temps de conservation (mois)| () & 20°C

(o) & 15°C
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Figure 27. Germination a 10 jours, en fonction @e¢dmpérature, des grains nus de
Dactylis glomerata L. conservés 14 mois
(o) eau déminéralisée

(-e-) acide gibbérellique 18M

5.2.4.Festucagr. ovina

La figure 28 donne la germination a 20°C des see®ifidichement récoltées des deux
lots. 1l apparait indéniablement que leur compoeeinest différent, et donc que la date de
récolte influence de maniere significative la cajgagerminative des semences.

Les semences fraichement récoltées du 7 juillegereent pratiquement pas a 20°C: le
taux de germination atteint 5 % au¢P€gour. Placées alors a 15°C, ces mémes semences
germent a 90 % (figure 29, courbe B). En outre, sksmences du méme lot conservées
3 mois au sec ont un taux de germination de 901%° @& (figure 29, courbe A).

Le temps de latence de la germination des semdraiesement récoltées et des semences
conservees de 1 a 5 mois au sec est donné dagsida 30. Il existe une relation linéaire
inverse entre le temps de latence et la durée mgeceation : plus la durée de conservation
est longue, plus le temps de latence est courtdeeier passe de 1 mois a la récolte a
5 jours aprés 5 mois de conservation. De plussapmean de conservation au sec, 95 % des
semences sont capables de germer en 5 jours.
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Figure 28.
Germination a 20°C des semence$dsuca

gr. ovinarécoltées le 7 juillet et le 13 juillet
1993.

Figure 29.

Germination des semenceskkstuca gr.
ovina.

(A) semences conservées au sec 3 mois,
et mises a germer a 15°C

(B) semences fraichement récoltées, mise
a germer a 20°C, puis a 15°C aprés 70
jours
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La germination a différentes températures des seesetpnservées 15 mois est donnée a la
figure 31. Dans les premiers jours, c'est a 25°€ lgugermination est la plus rapide. Au
dixieme jour, le pourcentage de germination estuiten 90 % pour les températures de 10
a 25°C.

Au dela de 25°C, les semences germent en moingd grambre : a 30°C, le taux de
germination a 10 jours est d'environ 50 % et a 38°€5t de 11 %.

Le faible taux de germination obtenu a 5°C corrasdpé un artefact de mesure. En effet, la
croissance de la radicule est beaucoup plus lentett@ température. Le nombre de
semences germeées, fondé sur la sortie de la radiesti donc plus faible.

Des semences conservées 15 mois, dont la germmiretid® jours ne dépasse pas 50 % a
30°, sont mises a germer en présence d'acide gibgée 103M : en une semaine le taux
de germination atteint prés de 85 % (figure 32).
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Figure 31. Germination a 3, 6 et 10 jours des sesgdd-estuca gr. ovina
conservées 15 mois.
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Figure 32. Germination a 30°C des semencd3ediica gr. ovina conservées
15 mois,
(o) eau déminéralisée

(e) acide gibbérellique 18M.
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5.2.5.Kodleria vallesiana Gaudin

A la récolte, les semences de cette espece ne giepraiquement pas a 20°C (moins de
5% en 30 jours). Aprés 3 mois de stockage aulsdaux de germination des grains nus
est inférieur a 20 % en 40 jours a 20°C, alorsl quteint 85 % en 20 jours a 15°C
(figure 33).

La difficulté qu'ont les semences a germer a 208&t@ampe avec le temps de conservation

au sec (figure 34). Elle persiste cependant auypéeatures supérieures a 25°C pour des
semences stockées pendant plus d'un an (figure 35).
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Figure 33. Figure 34.
Germination des grains nus eeleria Germination a 20°C des graines nus de
vallesiana Gaudin conservés 3 mois au sec Koeleria vallesiana Gaudin
(A) germination a 20°C (A) grains conservés 3 mois
(B) germination a 15°C (B) grains conservés 4 mois

(C) grains conservés 6 mois

En outre, la comparaison de la figure 33 (courbeeBYle la figure 35 montre que les
semences déoeleria vallesiana Gaudin conservées 14 mois au sec ont un taux mbhaana
germination de 75 % quelle que soit la températal@s que 85 % d'entre elles germent
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lorsqu'elles sont conservées 3 mois. Il semble dguid y ait une perte de viabilité
d'environ 10 % au cours de la premiere année déage.
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Figure 35. Germination a 7 jours des grains nusaberia vallesiana Gaudin conservés
14 mois
(o) eau déminéralisée

(-e-) acide gibbérellique 18M

5.2.6.Médlicaciliata L.

Le comportement germinatif des semences fraicheméobltées n'est pas connu.
Cependant, le taux de germination a 20°C des seradgcains nus) conserveées 3 mois est
d'environ 30 % et il augmente avec le temps de exgation (tableau 10). Il est fort
probable qu'a la récolte, le taux de germinatidnnédrieur ou égal a 30 %.
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temps de stockage germination (%) a 7 jours
(Mois) a 15°C a20°C

3 95.5 +0.5 29 5
6 96.5 +1 61.5 +10

7 95.5 +4 74 +5

15 77 +7 78 4

Tableau 10. Taux maximal de germination aprés 7sjaul5 et 20°C
des grains nus deMelica ciliatalL. en fonction du temps de
conservation.

Apres 15 mois de stockage, les semences sont eapdbl germer a plus de 75 % en
10 jours de 15 a 25°C; A 30 et 35°C, le taux demgmation est supérieur a 60 %

(figure 36).

Jusqu'a 7 mois (au moins) de conservation, leagrais germent a 95 % a 15°C. Apres 15
mois de conservation, le taux maximal de germimatie dépasse pas 85 % quelle que soit
la température. Il est donc fort probable que @ucéion de la capacité de germination
d'environ 10 % corresponde a une perte de viabilité
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Figure 36.

Germination aprés 3, 7 et 10 jours, en
fonction de la température, des grains nus
deMelicaciliata L. conservés 15 mois
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5.2.7.Stipa pennata L.

A 20°C, aucune semence ne germe méme apres phisimis de stockage ; Coin (1992)

obtient le méme résultat. La scarification par page dans l'acide sulfurique concentré
pendant 1 a 45 minutes est inefficace.

Un traitement au froid humide d'au moins trois mpeymet a plus de la moitié des
semences de germer.

Des semences plantées en terrine a la fin dedtél@issées a I'extérieur pendant I'hiver
germent & 65 % au printemps.
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5.2.8. Synthese et discussion

Les semences de toutes les espéces de Poacéés®fyeliment peu ou ne germent pas du
tout aux températures supérieures a 20°C lorsgs'edbnt fraichement récoltées. La
difficulté de germer a ces températures dispanaigrgssivement aprés une période de
stockage au sec a 20°C. Ce comportement est castigiée des semences ayant une
inhibition tégumentaire due a limperméabilité axygene des téguments. Ceux-Ci
contiennent des composés qui s'oxydent en prés#ogggene ; la quantité d'oxygene
disponible pour I'embryon est alors trop faible powe la germination ait lieu (voir
I'analyse bibliographique).

L'influence des glumes et des glumelles est gramuteur Dactylis glomerata L., ces
structures inhibent la germination de 70 % des sep® pendant les trois mois suivant la
récolte. PourAchnatherum calamagrostis (L.) P. Beauv., elles inhibent la germination de
80 % des semences aprés plus d'un an de stockageyanche, les enveloppes du grain
jouent certainement un réle non négligeable cayelanination a températures basses des
grains nus fraichement récoltés est tres faible.

A partir de ce schéma général, les résultats manttene grande variabilité de
comportement et les especes étudiées peuventa@sges en 3 groupes.

Le groupe 1 correspond aux espéces qui, plus onsmapidement, ne sont plus dormantes
quelle que soit la température. C'est le caBmenus erectus Huds, dont les semences
germent bien a toutes les températures apres 3arogtockage, et delelica ciliata L.
dont les semences germent bien a toutes les temapEsaapres un peu plus d'un an de
stockage. Coin (1992) constate aussi la levée eagdla dormance de plusieurs lots de
semences dBromus erectus Huds. Mineau et Puech (1985) montrent qu'apres 30 jders
stockage, tous les lots d&omus erectus Huds. récoltés germent a plus de 90 % a la
lumiere comme a l'obscurité.

Concernant la germinatiom situ, Bromus erectus Huds est sans doute la seule espéce
parmi celles étudiées dont les semences germerdutorhne (les températures sont
favorables et les pluies de septembre apportent $affisante). A ce titre, cette espéce peut
étre considérée comme opportuniste. Il est monitéllg est trés résistante a la pression
osmotique et le potentiel hydrique du sol ne ctumstcertainement pas le facteur limitant.

Romo (1991) montre qué-estuca altaicassp. hallii ne germe pas a des pressions
inférieures a -1 MPa et pense que cela refletestnaégie adaptative au milieu froid et

humide des prairies dans lesquelles cette espedévadoppe. De la méme maniére, la

capacité des semences Bl@mus erectus Huds a germer a des pressions osmotiques trés
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basses est une caractéristique adaptative deesgtdee au milieu chaud et sec des marnes
noires.

Le groupe 2 rassemble les especes dont les sensortesapables de germer a 20°C apres
quelgues mois de stockage et qui conservent umeathme aux températures de 30 et 35°C
apres plus d'un an de stockage. C'est le c&3ad®lis glomerata L., Festuca gr. ovina et
Koeleria vallesiana Gaudin.

Le groupe 3 correspond a une seule espece parnes cétudiées,Achnatherum
calamagrostis (L.) P. Beauv., dont la dormance disparait trégelment : les semences
conservées 1 an ont un taux de germination a 2pf&dl0 jours de 50 % environ ; elles
ne germent pratiguement pas a 30 et 35°C. Aprés 2la stockage au sec, la germination
atteint 75 % a 20°C aprés 10 jours et elle esbotosjinhibée a 30 et 35°C. Coin (1992)
observe aussi une trés forte dormance de cetteespe

Les différents traitements tentés pour lever liitage a germer aux températures élevées
n'ont pas été efficaces.

Stipa pennata L. est une espéce qui est différente dans la mesuta germination des
semences est vraisemblablement inhibée par une adeen embryonnaire. Cette
caractéristique est sans doute en relation avewbe de dissémination des semences qui
s'enfoncent d'elles-mémes dans le substrat etssubi¢e froid hivernal et les alternances
gel/dégel. Il est donc quasiment certain que langetionin situ des semences d&ipa
pennata L. a lieu au printemps.

Les résultats obtenus poufestuca gr. ovina montrent que la date de récolte est
importante : les semences récoltées a une semaidiéférence n'ont pas du tout le méme
comportement germinatif. |l s'agit probablementicin phénoméne de post-maturation des
semences sur les pieds meres : les semences rabissesit I'influence des températures
estivales et leur inhibition tégumentaire commeadatisparaitre alors quelles sont encore
dans les épis.

Cet exemple montre que pour obtenir des semenc&oaeces moins dormantes, il faut
organiser les récoltes le plus tardivement possible

Enfin, lorsqu'elles ne sont plus dormantes, lesesees de toutes les Poacées étudiées sont
capables de germer dans une gamme étendue de atunpgr Cette propriété peut
s'interpréter comme une adaptation a la colonisatéomilieux variés.
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5.3. Les autres especes

5.3.1.Aphyllanthes monspeliensis L.

Les semences fraichement récoltées ne germent pa3Ca Il en est de méme avec des
semences conservées plusieurs mois.

En revanche, la scarification par trempage dansdéasulfurique concentré permet
d'obtenir entre 60 % et 80 % de germination (tablep. Ce traitement donne néanmoins
des résultats hétérogenes, probablement en relatec I'hétérogénéité des lots de
semences.

durée de trempage germination (%) apres 30 jours a 20°C
dans l'acide sulfurique des semences conservées
(secondes) 1 mois 2 mois 3 mois 4 mois 5 mois

30 54 7 0 46

45 42 16 66 16
60 84 66 11 80 46
75 68 46 84 62
90 65 12 76 78

Tableau 11. Germination aprées 30 jours a 20°C eeesces éphyllanthes monspeliensis L.
trempées dans l'acide sulfurique concentré pertientiurées variables.

Des trempages dans l'azote liquide ne permettesitipagermination des semences. |l
semble que les graines de cette espéce soiens echeau : elles ne supportent donc pas ce
traitement. D'ailleurs, des graines conservées BC-3ne germent pas et le test au
tétrazolium révéle que les embryons sont morts.

5.3.2.Carex flacca Schreber

Cette Cypéracée est indiqguée comme étant une eslgeceilieux ombragés ou méme
humides. On la trouve effectivement souvent sousex de Pins sylvestres. Mais il n'est
pas rare, notamment en lisiere de bois, que le tagibacé dense se développe en plein
soleil et colonise des surfaces importantes. Getp@ce produit de nombreuses semences
qui sont disséminées tot dans la saison (mai-juin).
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Le pourcentage de germination des semences estrgumasiul sans traitement : aprés 3, 4
ou 6 mois de stockage, il est inférieur & 5% a 2Q°&€ scarification des téguments par
trempage rapide dans l'acide sulfurique concergréngt d'augmenter sensiblement le taux
de germination (tableau 12).

La germination est meilleure encore si apres umpege rapide dans l'acide sulfurique les
semences sont soumises a une peériode de froid Bygitois).

Traitement Germination (%) a 20°C
apres 30 jours
trempage dans l'acide 30 sec 0
trempage dans l'acide 45 sec 6
trempage dans l'acide 60 sec 24
trempage dans l'acide 30 sec + froid humide 2 mois 34
trempage dans l'acide 45 sec + froid humide 2 mois 35
trempage dans l'acide 60 sec + froid humide 2 mois 13
froid humide 2 mois + trempage dans l'acide 30 sec 2
froid humide 2 mois + trempage dans l'acide 45 sec 14
froid humide 2 mois + trempage dans l'acide 60 sec 10

Tableau 12. Germination apres 30 jours a 20°C dewesces d€arex flacca Schreber
conservées 4 mois.

Les semences d€arex flacca Schreber ne semblent donc pas pouvoir germer s
détérioration des téguments et le passage aulfroidde.

D'autres especes de Carex nécessitent aussi unfecattan du tégument puis un passage
au froid humide pour pouvoir germer ; le temps dEampage dans l'acide est variable
suivant les espéeces et la période de stratificagisind'au moins un mois. De plus, les
semences de certaines espéeces ne contiennenepdsyin vivant (Moiroud Christophe,
communication personnelle).

Ces résultats vont dans le méme sens que ceukitaviset al. (1993) qui montrent que
les semences dearex kobomugy ne germent apres 28 a 42 jours au froid humidesgue
elles sont préalablement scarifiées a l'acide sqlie.

La germination des espéces de Carex semble dondigenpar deux mécanismes : une
inhibition tégumentaire et une dormance de I'embry@ans les conditions naturelles, les
conditions de température et d'humidité nécessaitasevée de la dormance embryonnaire
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se rencontrent I'hiver. Les semences germent doncialement au printemps suivant, si
les téguments sont devenus perméables pendaset!'hiv

5.3.3.Hippophae rhamnoides L.

Compte tenu du mode d'obtention des semences &) L9 pas été possible d'effectuer
de test de germination immédiatement aprés la teécbkes semences du lot de 1993
montrent une germination lente et progressivetale de germination atteint 55 % au bout
de 34 jours a 20°C. Les semences du lot 1994 ontommportement significativement

différent : a 20°C, la germination est rapide etalex maximum de germination (88 %) est
atteint en 7 jours.

La figure 37 donne la germination & 20°C des see®eda lot 1993. La durée du stockage
a sec a un effet significatif sur la germinatiors d®mences : la vitesse et le taux de
germination augmentent quand la durée de conservatigmente.
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g 507 Figure 37.
% Germination & 20°C des semences
= 25 ¢ d'Hippophae rhamnoides L. aprés
3 durées de conservation (lot 1993)
ol (A) récolte
0 5 10 15 20 25 30 35 40| (B)stockage 1 mois
. (C) stockage 3 mois
temps (jours) _
(+) stockage 15 mois

En outre, les résultats sont identiques avec desrsees conservées 3 mois et 15 mois ; |l
semble donc qu'aprés quelgues mois de stockagentpartement germinatif n'‘est plus
modifié. La méme observation est réalisée avesdawences du lot 1992 : aprés 2 mois de
conservation, les semences germent a 76 % en @u20°C ; apres 25 mois de
conservation, elles germent a 74 % en 16 jours@.20

La figure 38 donne la germination a 20°C des ses®filot 1993) trempées dans l'acide
sulfurique concentré. Il apparait que des traitasnda 1 a 30 minutes améliorent la vitesse
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de germination, mais le taux de germination obtemprés 20 jours n'est pas
significativement différent de celui obtenu aves #&mences non traitées. Des durées de
trempage supérieures a 30 minutes sont en outastesf: le taux de germination a 20 jours

des semences non traitées est de 80 % ; celuietasnses trempées pendant 60 minutes
est de 30 %.
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% 25 + d'Hippophae rhamnoides L. trempées
= dans l'acide sulfurique concentré
0 | | | | (A) semences non traitées
0 5 10 15 20 (B) semences trempées 5 minutes
. (C) semences trempées 10 minutes
temps (jours) ] )
(D) semences trempées 30 minutes

La germination a 20, 25 et 30°C des semences #&aieht récoltées (lot 1994) est donnée
dans la figure 39. Les premiers jours, la germamagst meilleure a 25 et 30°C mais aprés
7 jours, 80 % des semences ont germé aux 3 terapgsatl semble donc que les semences
d'Hippophae rhamnoides L. germent bien de 20 a 30°C. Il serait intéresdaffectuer des
tests de germination a des températures plus hattgdus basses afin d'observer si

I'amplitude de la gamme thermique qui permet langeation de cette espece est plus large
encore.

Hippophae rhamnoides L. est une espece dont les semences germent Bieén2d et 30°C
lorsqu'elles sont fraichement récoltées (des diffées sont observées entre les lots 1992,
1993 et 1994 et sont vraisemblablement & mettreekation avec les dates différentes de
récolte).

La capacité de germination est d'environ 80 %.}l ax pas de perte de viabilité apres
25 mois de conservation. Les semences qui ne genpasnne sont pas sous le contrdle
d'une inhibition tégumentaire.
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récoltées dHippophae rhamnoides L. (lot
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5.3.4.Laserpitium gallicum L.

Le fruit du Laser est caractéristique des Apiadégsre 40) ; c'est un diakéne contenant
deux graines.

5 Eventuellernent
cite 2re
o

Cote [re. :
1 Graoine
:-‘i-.-:.—.‘:-n U ‘i S
Cojonng
centrale
T s ~—==zs{=COrpOphore)

Bandele.limeqs_“."
sécréfrices \ Figure 40.
= Structure schématique du diakéne des

Apiacées (d'aprés Guignard, 1977).

A la récolte, les semences ne germent pas quediesajtila température. Il en est de méme
avec des semences conservees 1, 2 et 3 mois.

La dissection de 200 akénes permet de constater 1§ d'entre eux seulement

contiennent une graine. Il semble que les autrames soient consommeées par les larves
d'un insecte.
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Des akénes conservés 1 mois et contenant réellemapt graine sont incisés
longitudinalement et sont mis a germer : aucunenggtion n'est observée aprés 30 jours a
20°C. Des graines isolées (et conservées 1 moig¢meent pas.

Comme dans le cas d'autres especes d'Apiacées,(D§5), la germination du Laser est
certainement liée a un probléme de maturité desryamb (ils n'ont pas terminé leur
développement lorsque les fruits sont disséminés).

En raison du faible taux de graines présentestarieur des fruits récoltés, les recherches
n'ont pas été poursuivies.

5.3.5.Paronychia capitata (L.) Lam.

Un mois et demi aprés la récolte, la germinatioh leste et réguliére : le taux de
germination atteint 88 % en 25 jours a 20°C.

La germinatiorin vitro des semences est délicate en raison du développenportant de
contaminations fongiques a partir du hile. Difféseproduits de désinfection des semences
ont été utilisés : avec de I'hypochlorite de caitié 7 % de chlore actif, moins de 3 % des
plantules restent saines apres 15 jours ; avediduuce mercurique a 1 % le pourcentage
de plantules saines se situe a environ 5 %.

Le petit nombre de plantules saines obtenues andape permis de passer a I'étape de la
multiplication. La culture est conduite sur un emiligélosé standard (pH : 5,65) proche du
milieu N30OK de Margara (1978) pour les macroélémeti milieu de Murashige et Skoog
(1962) pour les microéléments et contenant lesniitas de Wetmore et Morel (1951).

Paronychia capitata (L.) Lam. s'est montré sensible aux trop fortesceatrations de
régulateurs de croissance. Des concentrations Zien@] en kinétine et de 0,1 mg/l en
ANA sont suffisantes pour induire des taux de rplittation compris entre 6 et 8 en six
semaines. La réponse des microboutures est néamim&tiérogene puisqu'une partie d'entre
elles se nécrosent sans multiplication lors desqueyges ; cette hétérogénéité semble
s'estomper au fil des repiquages.

La rhizogénése ne nécessite pas la présence diaexagene ; au contraire, les meilleurs
pourcentages d'enracinement sont obtenus sur ieursdns hormone (photo 1).

L'acclimatation en serre ne pose pas de problénteydger si ce n'est une surveillance
sanitaire rigoureuse car la plante a une croissdeste pendant les premiers mois
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d'acclimatation. De plus, les substrats a baseodebé¢, certainement trop acides, ne
semblent pas les mieux appropriés pour cette plante

En conclusion, une fois les problemes de substéatdus, le comportement &aronychia
capitata (L.) Lam tantinvitro qu'aprés acclimatation laisse entrevoir une pdiéilde
multiplication végétative par bouturage (apparititnracines adventives le long des tiges).

Photo 1.

Rhizogéneése des
microboutures d@aronychia
capitata (L.) Lam. sur milieu
sans hormone

6. CONCLUSION

Les espéces sauvages colonisatrices des marness noit des semences dont la

germination est contr6lée par différents mécanisi@eace a I'étalement de la germination

dans le temps et dans l'espace, ils assurentV@esigs populations dans un milieu ou les

conditions sont rudes. Néanmoins, dans un miligwsglcaractérise par une forte érosion,

plus la durée de la dormance est longue, plusidgsies de migration des semences sont
grands et les espéces qui produisent des sememsaation retardée se privent d'une

grande partie de leurs capacités régénératrices.
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Les semences des Papilionacées sont imperméalleauaet ne peuvent germer que
lorsque le tégument de la graine est fissuré. Pathyllis vulneraria L. et Onobrychis
saxatilis (L.) Lam. le pourcentage de graines dures est d& @D ne varie pas au cours de
la premiere année de stockage. A cette inhibitégumentaire s'ajoute une dormance
embryonnaire poud®nonisfruticosa L..

Anthyllis vulneraria L. et Onobrychis saxatilis (L.) Lam sont les deux espéces qui
présentent des avantages certains :

- d'un point de vue économique : la récolte estamisable et I'obtention des semences ne
présente pas de difficulté ;

- du point de vue de l'efficacité : le pouvoir geratif est proche de 100% et ne diminue
pas au cours de la premiére année de stockagelemm®nditions du laboratoire. Les
résultats présentés par Puech (1982), qui obt@ned de germination a la lumiére comme
a l'obscurité avec des semencedndbrychis saxatilis (L.) Lam scarifiées conservées
3 ans, montrent que ce pouvoir germinatif est makjmendant plusieurs années ;

-du point de vue de la souplesse d'utilisation demences: parce que le pouvoir
germinatif est stable et qu'une période de plusiannées de stockage des semences sans
traitement peut étre envisagée entre l'année detdalte et celle de I'utilisation des
semences.

Les semences de ces 2 especes pourront étre diesttatilisées dans un mélange pour
végetalisation ; leur germination sera alors étdkies le temps en fonction des conditions
climatiques et de la dureté des téguments. Ungitétnent des semences, qui permettrait
une levée rapide de tout le stock semé, n'estquasagiable et n'est pas nécessaire dans la
mesure ou la couverture du sol et sa protectioniredes agents érosifs peuvent étre
assurées grace au développement d'un tapis desmEadées.

La majorité des Poacées étudiées montrent un pt&rede dormance comparable a celle
décrite pour les céréales (blé, orge, avoine). Qdga, I'inhibition tégumentaire est plus
lente a disparaitre.

Achnatherum calamagrostis (L.) P. Beauv représente le cas ou la dormance est la plus
tenace (moins de 10 % de germination aprés 25 dipostmaturation au sec pour des
grains nus). Les résultats présentés vont dan€iteensens que les conclusions formulées
par Chaussat et Bouinot (1984) qui indiquent quezdbs espéeces ancétres du blé cultivé,
la dormance persiste longtemps. Rosa et CorbinE286] observent aussi une dormance
profonde chez eersia oryzoides (L.) Swartz (faux riz), une Poacée "mauvaise hetbe
rizieres".
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Bromus erectus Huds représente la cas inverse et fait exception danmdsure ou les
semences ne sont plus dormantes apres 2 ou 3 moindervation. Froud-Williane al.
(1984) observent aussi une disparition rapide ddolanance des semences Bl®mus
sterilisL..

Les autres espéces étudiées ont un comportemenmniédiaire entre celui Athnahterum
calamagrostis (L.) P. Beauvet deBromus erectus Huds..

L'obtention rapide d'une couvert végétal sera abtam utilisant des semences de Poacées
non dormantes. Les semencesBiemus erectus Huds récoltées en juillet pourront étre
semées dés l'automne. Pour les autres espécespéuiogle de stockage d'un an est
indispensable. Poukchnatherum calamagrostis (L.) P. Beauv deux ans de conservation
sont nécessaires. Des traitements susceptibles/deld dormance de ces Poacées existent
mais il semble techniquement plus facile de gée= stocks de semences sur quelques
années que d'envisager leur traitement.

La connaissance des propriétés germinatives desne@s permet de mieux comprendre la
stratégie colonisatrice des especes végétales eefilar avec précision les conditions
d'utilisation des semences en fonction des conémidu milieu et des objectifs souhaités.
Ainsi, la mise en évidence d'une dormance profoetletenace pourAchnatherum
calamagrostis (L.) P. Beauv. indique que les semences, dissésiageseptembre, n'ont
pas la possibilité de germer a l'automne. Inversgmes semences d&omus erectus
Huds., disséminées en juillet, peuvent germer el@sdis de septembre.

En région méditerranéenne, de trés nombreusesesspat une germination automnale ou
post-automnale. Cette tactique permet aux planadésmnales d'aborder la saison estivale
a un stade de croissance plus avancé que les lpmmntanieres. Elles sont donc plus

aptes a résister au stress hydrique de I'été. Aemsolt" démographique que représente la
mortalité hivernale pour des plantules apparueautomne est inférieur au "bénéfice" que
procure aux plantes survivantes un stade de crmissavancé (Mineau, 1987). Sur ce
point, une espece commBromus erectusHuds. posséde une meilleure stratégie
démographique githnatherum calamagrostis (L.) P. Beauvdans la mesure ou la stabilité

des effectifs est plus grande ; par conséqueptol@ction du sol est plus efficace.

Il faut cependant garder une prudence certainetcudiapplicationinsitu des résultats
obtenus en laboratoire. Renard (1984) constatermatiqguement une diminution et un
échelonnement des levées des semences de blénafisiorsque I'on passe des conditions
de laboratoire aux conditions situ, en partie du fait des variations importantes ale |
température au cours de la journée. Frasier (188®kre qu'en régle générale les taux de
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germination sur papier filtre au laboratoire santjours plus élevés que ceux obtenus aux
champs.

En outre, la connaissance des facteurs qui agissena physiologie des semences et leur
germination n'est pas suffisante. En effet, loxgggigraine a germé, la plantule est, pendant
un certain temps, extrémement fragile et son ilastah dépend des conditions de milieu.

De nombreux auteurs montrent que I'humidité ducsoistitue un facteur important. Par
exemple, Frasiegt al. (1984) étudient l'effet combiné de la longueutalpériode pendant
laguelle I'hnumidité du sol est favorable a la gevation (L1) et de la longueur de la période
séche qui suit la germination (L0O). Si L1 est dert® durée, LO est sans action pour les
espéces dont les semences ont une faible vitesgerahnation.

Inversement, le cas le plus défavorable corresponthe durée de la période humide
permettant la germination de la totalité des see®nsuivie d'une longue période seche.
Younget al. (1970) parlent alors de "false start", faux départ

Sur les sites non irrigués, I'eau du sol disponfdar la germination et l'installation des
plantules est apportée par les précipitations let edt réduite par I'évaporation ; ainsi,
Frasieret al. (1984) estiment que pour une région donnée L10giduvent étre estimées a
partir des données climatiques. lls pensent qwatuént la réponse de différentes especes
a diverses séquences humidité/sécheresse, il ssibfd'identifier les especes a utiliser
pour une date donnée, ou bien de déterminer ureddasemis pour une espece donnée,
afin d'obtenir une probabilité optimale de survia gremiére période de sécheresse.

Sur des sites méditerranéens ou les périodes hsnsioiet moins fréquentes et moins
longues que les périodes seéches, la vitesse deinggion des semences est donc un
caractere important. Une trés grande rapidité dmigation peut cependant étre néfaste ;
Bayard (1991) montre en effet que les semencdsiftgium pratense L. germent trés vite
lorsque les conditions d'’humidité sont favorables un accident hydrique de 24 heures
survient 54 ou 102 heures apres le semis, le nodépantules vivantes apres 14 jours est
pratiguement nul (respectivement 0 et 4 %).

Le succes de linstallation dépend donc aussi etiepdu développement du systeme
racinaire pendant les jours qui suivent la gernomat



