Mots-clés
Zornia glochidiata — Légumineuse

fourragére — Germination — Graine —
Sénégal.

B INTRODUCTION

Etude du comportement germinatif
et essais de levée de I'inhibition
tégumentaire des graines

de Zornia glochidiata Reichb.

ex DC., légumineuse fourragere

N. Mbaye! A.T. Diop2 M. Guéye?
A.T. Didllo4 C.E. Sdll 5 PI. Samb?

Résumé

Les conditions de régénération de Zornia glochidiata Reichb. ex DC., une
[égumineuse locale a bonne valeur fourragere et bien appétée par le bétail,
ont été étudiées au laboratoire sur des graines récoltées dans la zone sylvo-
pastorale du Sénégal. Trois types de prétraitements, mécanique, chimique et
thermique, ont été utilisés pour améliorer la germination des graines. Les pré-
traitements mécanique et chimique ont augmenté significativement la germi-
nation des graines avec respectivement des taux de germination de 86 et
96 p. 100 comparés au taux de 25 p. 100 obtenu chez les graines non prétrai-
tées. Le meilleur taux de germination a été obtenu avec des graines mises a
germer a la température de 25 °C. Les chocs thermiques d’amplitude faible a
moyenne (50, 60 et 80 °C pendant 24 h) ont conservé le pouvoir germinatif
des graines, mais les taux de germination enregistrés ont été similaires a celui
du témoin (25 p. 100). Les chocs thermiques élevés (100, 125 et 150 °C pen-
dant 5, 10 et 15 min) ont inhibé totalement la germination des graines.

La zone sahélienne connait de profondes mutations et, avec la
sécheresse qui y savit depuis plus d'une décennie, on assiste a une

Le Sahel est une zone d' Afrique semi-aride, trés extensive et ses
paturages couvrent environ 1,5 million de km2, occupant une par-
tie de la zone entre le Sahara et |'Equateur (16). Son climat se
caractérise par I'aternance de deux saisons aux caractéres forte-
ment contrastés : une saison humide courte (2 & 3 mois) et une sai-
son séche longue (9 & 10 mois). L' élevage est de type extensif,
donc fortement dépendant de la végétation naturelle, ce qui néces-
sSite de grandes surfaces pour entretenir les troupeaux (16).
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dégradation graduelle des écosystemes (8) et une diminution des
surfaces péturables. Si la production fourragére est relativement
aisée pendant la saison des pluies, €lle se trouve fortement amoin-
drie pendant la saison séche, entrainant ainsi la diminution du
bétail par mortalité ou transhumance lointaine (2).

Il devient alors indispensable d’ envisager soit des mises en réserve
de fourrages pour la saison séche, soit une production en vert. A ce
titre, la sélection de plantes fourragéres est nécessaire pour rehaus-
ser lavaleur des péturages naturels ou créer de nouveaux paturages
ensemencés. Les |égumineuses constituent a cet égard d’ excel-
lentes plantes fourragéres du fait de leur teneur éevée en protéines
et en vitamines et de leur capacité a fixer |'azote atmosphérique
par suite d' une association symbiotique avec les bactéries du genre
Rhizobium. Ainsi, elles sont souvent utilisées pour I'amélioration
directe ou indirecte des paturages.
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Au Sahel, les essais d'amélioration des paturages se sont soldés
par de nombreux échecs car ils ont le plus souvent porté sur des
espéces exotiques qui ne sont pas souvent adaptées a des condi-
tions aussi sévéres. Cela a éé |e cas au Burkina Faso ou des cen-
taines d’ hectares de terres ensemencées avec Stylosanthes humilis
Kunth ont donné des résultats peu concluants (16).

Dans ce contexte, un intérét particulier devrait étre porté sur les
especes locales ayant une honne valeur fourragere et adaptées aux
conditions pédoclimatiques du Sahel. Cependant, I’ utilisation de telles
especes nécessite une meilleure connaissance de leur biologie et de
leurs mécanismes de régénération et de croissance. Ainsi, la présente
étude a concerné Zornia glochidiata Reichb. ex DC. qui est une légu-
mineuse herbacée treés appréciée par e bétail. Cette espece a fait
I’objet de quelques études (1, 2, 12, 15, 16, 21) mais, malgré une
excellente valeur fourragére et une relative adaptation a la sécheresse,
la biologie de I espece reste encore mal connue. Afin de mieux com-
prendre les conditions optimales de germination de ces graines, cette
étude a porté sur Iinfluence de certains prétraitements, notamment les
scarifications mécanique et chimique et les chocs thermiques.

B MATERIEL ET METHODES

Les graines de Z. glochidiata utilisées au cours de cette étude ont
été récoltées durant |a saison séche de 1995-1996 dans la zone syl-
vopastorale du Sénégal (entre 16° 15 et 15° delatitude N, et entre
15° 50" et 13° 30' de longitude O). Elles ont été conservées dans
des sachets en plastique placés dans les conditions naturelles (tem-
pérature entre 25 et 35 °C et humidité relative de 30 290 p. 100).

Les essais de germination ont été effectués sur des fruits mdrs
entiers et des graines intactes. Les graines intactes, ' est-a-dire les
fruits débarrassés de leur péricarpe, ont servi de témoin pour toutes
les expériences.

Les semis ont été effectués dans des boites de Pétri de 90 mm de
diameétre et 10 mm de hauteur tapissées d’une double couche de
papier-filtre humidifié jusqu'a saturation. Quatre répétitions de
25 graines ont été effectuées pour chagque de germination.

Le comptage des graines germées a été effectué tous les jours et
les pourcentages cumul és de germination ont été déterminés quoti-
diennement. Une graine est considérée comme ayant germé
lorsque laradicule devient visible (5).

Avant semis, la viahilité du lot de graines a été évaluée par le test
au chlorure de tétrazolium selon le protocole de Moore (11). Au
terme de ce test qui permet d’ évauer la faculté germinative du lot
de graines, il est apparu que le matériel végétal utilisé présentait
une haute faculté de germination.

La scarification mécanique a été réalisée en pratiquant une petite
entaille au niveau du tégument de la graine du cdté opposé au pdle
micropilaire avec une lame de rasoir tout en respectant I'intégrité
de !’ amande.

Pour le traitement chimique, les graines de Z. glochidiata ont été
trempées dans une solution d'acide sulfurique concentrée a
96 p. 100 pendant des durées variables : 5, 10, 15, 20, 25 et
30 min. Elles ont ensuite été rincées abondamment a |’ eau de robi-
net et mises a germer alatempérature ambiante.

L'effet de la température sur la germination des graines de
Z. glochidiata a été étudié avec des graines ayant subi le meilleur
prétraitement chimique. Les graines ont ensuite été mises a germer
al’éuve adifférentes températures ; 25, 30, 35, 40 et 45 °C.

Pour I’ étude de I'influence des chocs thermiques sur la germina-
tion des graines de Z. glochidiata, le choix des températures et de

leur durée d'application a été guidé par les travaux de Trabaud
(20) et de Tarrega et coll. (19). En effet, ces auteurs considerent
que la tranche de sol comprise entre O et 5 cm renferme la plupart
des graines, que les températures enregistrées au cours des feux
varient entre 50 et 150 °C et que leurs effets durent 1 a 15 min.
Aingi, les graines ont éé placées dans une étuve a des tempéra-
tures de 50, 60 et 80 °C pendant 24 h. Pour simuler les autres
températures, des graines ont été soumises a des températures de
100, 125 et 150 °C pendant 5, 10 et 15 min.

Ladurée des essais a é&té de 10 ou de 16 jours. La comparaison des
moyennes des pourcentages de germination a été faite au milieu ou
a la fin de chaque expérimentation. Pour cela, les différentes
valeurs ont fait I’objet d’une transformation angulaire selon la
fonction Y (X) = 2 arc sin V' (X) (X = pourcentage de germination).
Pour les valeurs extrémes (0 et 100 p. 100), la transformation sui-
vante a &é utiliste : Y(0) = /4n et Y(100) = 1 — 1/4n (n = nombre
de graines par répétition).

La différence entre les moyennes a été établie par le test de New-
man-Keuls a partir du logiciel Stat-Itcf et elle a été significative au
seuil de 5 p. 100.

B RESULTATS

I nfluence du traitement mécanique

Deux jours aprés semis, seuls les fruits et les graines ayant subi
une scarification mécanique ont germé. A partir du 3¢ jour, la
vitesse de germination s est améliorée pour les graines intactes et
est devenue supérieure a celle des fruits. Jusqu'au 6° jour aprés
semis, aucune différence significative n'a cependant été notée
entre les taux de germination des fruits et des graines intactes. La
scarification mécanique a trés nettement favorisé la germination
des graines de Z. Glochidiata en relevant aussi bien la vitesse que
le taux de germination par rapport aux graines intactes et aux fruits
(figure 1). Aprés environ une semaine, le taux de germination des
graines de Z. glochidiata est passé de 8 p. 100 pour les fruits et de
25 p. 100 pour les graines intactes, a 86 p. 100 pour les graines
ayant subi une scarification mécanique.

—A— Fruits

—— Graines
—O— Sca. mec.
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% de germination

Temps (jours) aprés semis

Figure 1 : évolution du taux de germination des fruits et des
graines (intactes et scarifiées mécaniquement) de Zornia glo-
chidiata Reichb. ex. DC. mis a germer a la température
ambiante (25-30 °C). (Sca. mec. = scarification mécanique)
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Influence du traitement chimique —A— H,504 (15 min)
. . R . . L —— Sca. mec.
Letraitement des graines al’ acide sulfurique a augmenté significa —4— Témoin

tivement le taux de germination (figure 2). Toutefois, le taux de
germination a varié en fonction de la durée de trempage des
graines dans I'acide. Ainsi, le taux de germination a été pro-
portionnel au temps de trempage pour des durées de 5 a 15 min
et inversement proportionnel pour des durées de 15 a 30 min
(figure 2). Ladurée de trempage optimale des graines de Z. glochi-
diata a été de 15 min avec 96 p. 100 de germination. Au-dela, les
taux de germination ont diminué de 90 p. 100 pour 20 min et de
85 p. 100 pour 25 min, a 60 p. 100 pour 30 min. Des taux de ger-
mination de 70 et 76 p. 100 ont été observés pour des durées de
trempage respectivement de 5 et 10 min a I’acide sulfurique. En
revanche, les graines trempées pendant 30 min ont atteint plus vite
(cing jours) leur optimum de germination par rapport a celles ayant 20+
sgourné dans I'acide pendant 5 et 10 min pour lesquelles cet
optimum a été atteint respectivement 8 et 10 jours aprés semis.
Toutefois, les taux de germination obtenus aprés traitement a 0
I'acide sulfurique pendant 5, 10, 20 et 25 min n’ont pas présenté

de différence significative.
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. " N . Figure 3 : influence de I'acide sulfurique et de la scarifica-
L_a compara!son des taux de germlnatlon obtenus apres scarificer tion mécanique sur I’évolution du taux de germination des
tions mecanique et chimique des graines de Z. 9|0§h|d|ata amon- graines de Zornia glochidiata Reichb. ex DC. (Sca. mec. =
tré que le taux de germination des graines trempées dans I’ acide scarification mécanique)

pendant 15 min a été significativement plus élevé que celui obtenu

aprés scarification mécanique (figure 3).

—@— 25 °C —4— 40 °C
. —>— 30 °C —O— 45 °C
Influence de la température 35 eC

Les graines germées a la température de 25 °C ont présenté le
meilleur taux de germination (96 p. 100) (figure 4). Ce taux a été
|égerement supérieur a celui obtenu a 30 °C (92 p. 100). Toutefois,
les graines incubées & 30 °C ont atteint trés rapidement (cing jours 804
apres semis) leur taux optimal de germination. Les taux de germi-
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nation ont été inversement proportionnels a I’ accroissement de la .
température entre 30 et 45 °C et sont passés de 77 a 73 p. 100 pour S 60
des températures respectives de 35 et 45 °C. £
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Figure 4 : évolution des taux de germination des graines de
Zornia glochidiata Reichb. ex DC. en fonction de la tempé-
rature. Les courbes affectées des mémes lettres aux 8° et 15¢
jours aprés semis présentent des taux de germination qui ne
sont pas significativement différents au seuil de 5 p. 100
d’apres le test de Newman-Keuls.
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Influence du choc thermique

Lorsque les graines ont été soumises & des chocs thermiques de 50,
60 et 80 °C pendant 24 h, leur aptitude & germer a été conservée.
Cependant, les taux de germination obtenus (25 p. 100 a 50 °C,
24 p. 100 260 et 280 °C) ont été statistiquement identiques a celui
Figure 2 : évolution du taux de germination des graines de ~ dutémoin qui a éé de 25 p. 100. Toutefois, les graines soumises
Zornia glochidiata Reichb. ex DC. en fonction de la durée ~ aux températures de 60 et 80 °C pendant 24 h ont présenté
de trempage dans I'acide sulfurique (96 p. 100). Les courbes  jusqu’au 78 jour aprés semis un taux de germination supérieur a
affectées des mémes lettres aux 5¢ et 10° jours apres semis  celui du témoin (figure 5). Aucune germination n'a été observée

présentent des taux de germination qui ne sont pas significa- pour des chocs thermigues de grande amplitude, notamment 100
%\/eewmrﬁgltq_clilefilelrsents au seuil de 5 p. 100 d’aprés le test de 125 et 150 °C pendant 5, 10 et 15 min (figure 5).

Temps (jours) aprés semis
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Figure 5 : évolution des taux de germination des graines de
Zornia glochidiata Reichb. ex DC. en fonction du temps
pour différents traitements a la chaleur. Les courbes affec-
tées des mémes lettres aux 8° et 15¢ jours aprés semis pré-
sentent des taux de germination qui ne sont pas significati-
vement différents au seuil de 5 p. 100 d’apres le test de
Newman-Keuls.

B DISCUSSION

L es résultats obtenus sur le comportement germinatif des fruits et des
graines de Z. glochidiata ont montré que le taux de germination des
graines intactes (25 p. 100) a été plus important que celui des fruits
(8 p. 100). La capacité de germination des graines intactes est restée
tout de méme faible par rapport aux graines ayant subi une scarifica-
tion mécanique. Ces faibles taux de germination chez les fruits et les
graines seraient dus a la présence du péricarpe chez les fruits qui,
d'une part, enpécherait d' apprécier I'intégrité des graines et, d'autre
part, congtituerait en plus des téguments de la graine, une barriére
supplémentaire qui limiterait 1'acces de I'eau et de I'oxygene a
I'embryon. Les graines de Z. glochidiata présenteraient ainsi une
inhibition tégumentaire liée aux téguments de la graine qui seraient
imperméables a I'air et a |’eau. Toutefois, il faut noter que cette
imperméabilité des téguments des graines serait aussi un atout car
elle les protégerait d’ une germination rapide dans des conditions peu
ou pas favorables al’ établissement des plants (7, 14, 16, 22).

La scarification mécanique tout comme le traitement des graines a
I"acide sulfurique concentré a 96 p. 100 ont permis d’ augmenter
significativement la vitesse et le taux de germination des graines
de Z. glochidiata par rapport aux graines intactes (témoins). Le
principal obstacle & la germination des graines de Z. glochidiata
serait donc d'origine tégumentaire. En effet, tous les prétraite-
ments appliqués aux graines ont pour action de fragiliser les tégu-
ments et de faciliter, d'une part, I'accés de I'eau et de I'air a
I’embryon et, d' autre part, la sortie radiculaire.

Le meilleur taux de germination obtenu aprés 15 min d'immersion
des graines dans |’ acide a été supérieur a celui obtenu apres scarifi-
cation mécanique. Cela pourrait s'expliquer en partie par le fait
que I’ acide affaiblit le tégument sur toute sa surface (14) facilitant
ains I"absorption d' eau et d’ oxygéne qui sont indispensables pour
la germination. En revanche, la scarification mécanique n’étant
que sectaire, €lle ne faciliterait pas autant I'imbibition et I expan-
sion de |’ embryon. Toutefois, selon Cavanagh (3) ¢'est la méthode

qui permet de se rapprocher le mieux du pouvoir germinatif d'un
lot de graines, bien qu'elle soit trés laborieuse pour des quantités
importantes de graines (13). L’ utilisation de I'acide nécessite des
précautions de sécurité et la maftrise de la durée d'immersion qui
varie avec la dureté des graines. Ainsi, I'immersion des graines
dans I'acide peut ére insuffisante lorsqu’elle est de courte durée
ou entrainer des dommages quand elle est trop longue. Chez les
graines traitées a ' acide sulfurique, le taux de germination a varié
en fonction de la durée de trempage. Les graines de Z. glochidiata
semblent étre moins dures comparées a d' autres especes sahé-
liennes comme Alysicarpus ovalifolius (Schumach. & Thonn.)
J. Lednard et Aeschynomene indica L. dont les graines germent
aprés deux heures d'immersion dans I'acide sulfurique (7), ou
encore a celles de Seshania pachycarpa DC. dont la germination
des graines nécessite plus d'une heure de trempage (18). En
revanche, les graines de Z. glochidiata tolérent mieux I'immersion
dans I'acide que celles de Chamaecytisus proliferus (L. fil.) Link.
sensus lato dont les taux de germination sont inférieurs a 20 p. 100
aprés 10 ou 20 min de s&our dans |’ acide sulfurique (17).

Par ailleurs, I'inhibition tégumentaire qui est observée chez la plupart
des espéces tropicales peut étre levée par divers mécanismes dans les
conditions naturelles. C'est ainsi que Grouzis (7) a observé une levée
progressive de I'inhibition tégumentaire au cours de la saison séche
chez Zornia glochidiata, Aeschynomene indica, Alysicarpus ovalifo-
lius, Aristida mutabilis Trin. et Cenchrus biflorus Roxb. Cette aug-
mentation de |a capacité de germination au cours de la saison séche
laisse supposer que les semences subissent durant cette période une
maturation physiologique correspondant a une levée progressive de
I"inhibition tégumentaire. Une observation similaire a été faite par
Cissé (4) chez les graines de Cassia mimosoides L. qui perdent leur
imperméabilité suite & une apparition sur les téguments de craque-
lures sous I' effet des facteurs du milieu. Lorsque I’ aptitude a la ger-
mination est requise, les conditions externes peuvent étre favorables
ou non alagermination.

Les températures optimales de germination sont variables d'une
espece a une autre. Pour Z. glochidiata, la température optimale de
germination se situe entre 25 et 30 °C. Méme si le taux de germina
tion est Iégerement plus élevé a 25 °C, la vitesse de germination est
plus élevée a 30 °C. Ces résultats sont relativement compatibles avec
ceux de Grouzis (7) qui Situe la température optimale de germination
des graines de Z. glochidiata a 30 °C. Toutefois, la température de
25 °C n'a pas été testée par ce dernier. Néanmoins, I’ aptitude des
graines a germer est conservée jusqu’a 40 °C. La capacité germina
tive se perd rapidement puisque a 45 °C aucune germination n'a été
notée. Les graines de Z. glochidiata présentent ainsi une certaine
plasticité vis-&vis de la température. Cette large gamme de tempéra-
tures pourrait étre liée & la scarification chimique des graines. En
effet, Sy (18) note dans |es mémes conditions un éargissement de la
gamme de température optimale de germination des graines de
Tephrosia purpurea (L.) Pers., de Seshania pachycarpa et de Cassia
obtusifolia L. aprés scarification chimique. Dans les régions sahé-
liennes, |a température ne constituerait donc pas un facteur limitant
majeur a la germination des graines de Z. glochidiata car les tempé-
ratures de I'air et du sol & 10 cm de profondeur a I’ époque des levées
varient entre 25 et 42 °C (7). Lorsque la température est trés élevée
(45 °C), il est possible que la quantité d’oxygéne qui arrive a
I'embryon ne soit pas suffisante pour permettre sa germination. En
effet, I'embryon exige plus d’ oxygéne quand |a température de ger-
mination s éléve (6, 11). En plus, les températures fortes peuvent tuer
I'embryon et/ou dénaturer certains enzymes indispensables au méta
bolisme de base de la germination. Les effets des fortes températures
pourraient expliquer Iaction des feux de brousse sur la régénération
des espéces. Les feux de brousse peuvent avoir des effets bénéfiques
ou négatifs suivant I"intensité du feu et sa durée.



L’effet des chocs thermiques a été testé pour simuler 1" action des
feux de brousse. Lorsque les graines ont été soumises a des chocs
thermiques faibles a moyens (50, 60 et 80 °C pendant 24 h), elles
ont conservé leur aptitude a germer mais les taux de germination
n'ont pas dépassé celui du témoin. Ces résultats confirment ceux
de Grouzis (7) qui révélent une légére amélioration de la capacité
de germination des graines de Z. glochidiata soumises a 60 °C
pendant huit jours. En revanche, les chocs thermiques élevés (100,
125 et 150 °C pendant 5, 10 et 15 min) ont totalement inhibé la
germination des graines. |l apparait donc que la chaleur forte ne
serait pas efficace pour la levée de I'inhibition tégumentaire des
graines de Z. glochidiata. Cependant, I’augmentation de la vitesse
de germination observée a des températures de 60 et 80 °C pendant
24 h pourrait étre due a une meilleure perméabilité des téguments a
I'eau et al’air. En effet, la chaleur forte selon Tybirk (22) ramollit
les téguments. Dans les conditions naturelles, les graines de Z. glo-
chidiata pourraient germer apres le passage d' un feu dont I’ ampli-
tude se situerait entre 50 et 80 °C pendant 24 h. Comparée a des
espéces comme Faidherbia albida (Del.) A. Chev. et Acacia rad-
diana Savi qui germent apres des chocs thermiques de 100 °C pen-
dant 5 min (9), Z. glochidiata semble plus sensible aux fortes tem-
pératures. En revanche, elle supporterait mieux les chocs
thermiques qu’ Acacia senegal (L.) Willd. dont un choc thermique
de 80 °C pendant 24 h altére la capacité germinative (9). Ces diffé-
rences de comportements pourraient s expliquer par une dureté des
graines plus importante chez Z. glochidiata que chez Acacia sene-
gal aors que les téguments des graines de Faidherbia albida et
d’ Acacia raddiana seraient plus dures.
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Summary

Resumen

Mbaye N., Diop A.T., Guéye M., Diallo A.T., Sall C.E., Samb
P.l. Germinative Behavior of Zornia glochidiata Reichb. ex
DC. Seeds, a Leguminous Fodder Crop, and Trials to Suppress
Integumentary Inhibition

Conditions for regeneration of seeds of Zornia glochidiata
Reichb ex DC., a local fodder crop much appreciated by
cattle and with a high fodder value, were studied in the
laboratory. The seeds were collected in the sylvopastoral zone
of Senegal. Three types of pretreatments (mechanical,
chemical and thermal) were used to improve seed
germination. Mechanical and chemical pretreatments
significantly increased seed germination with rates of 86 et
96%, respectively, compared to 25% obtained in untreated
seeds. The best germination rate was obtained with seeds
treated at 25°C. Heat variations ranging from low to medium
(50, 60 and 80°C over 24 h) did not alter the seed potential
for germination, but the recorded germination rates were
similar to that of control (25%). Variations at high
temperatures (100, 125 and 150°C over periods of 5, 10 and
15 min) totally inhibited seed germination.

Key words: Zornia glochidiata — Feed legume — Germination —
Seed — Senegal.

Mbaye N., Diop A.T., Guéye M., Diallo A.T., Sall C.E., Samb
P.l. Estudio del comportamiento germinativo y ensayos sobre
el levantamiento de la inhibicion tegumentaria de las semillas
de la leguminosa forragera Zornia glochidiata Reichb. Ex DC.

Se estudiaron en el laboratorio, las condiciones de regenera-
cién de Zornia glochidiata Reichb. ex DC., leguminosa local
con buen contenido forragero y muy apreciada por el ganado,
sobre semillas colectadas en la zona silvopastoril de Senegal.
Se utilizaron tres tipos de pre tratamientos, mecanico, qui-
mico y térmico, con el fin de mejorar la germinacion de los
granos. Los pre tratamientos mecanico y quimico aumentaron
significativamente la germinacién de las semillas, con tasas
de germinacion respectivas de 86 y 96%, comparadas con las
tasas de 25% obtenidas con las semillas no pre tratados. La
mejor tasa de germinacion se obtuvo con las semillas que ger-
minaron a temperaturas de 25°C. Los choques térmicos de
amplitud baja a media (50, 60 y 80°C durante 24 h), conser-
varon el poder germinativo de las semillas, pero las tasas de
germinacion registradas fueron similares a las del testigo
(25°C). Los choques térmicos elevados (100, 125 y 150°C
durante 5, 10 y 15 minutos) inhibieron totalmente la germina-
cion de las semillas.

Palabras clave: Zornia glochidiata — Leguminosa forrajera —
Germinacion — Semilla — Senegal.



