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RESUME

Acacia tortilis est une espece ligneuse a usages multiples au Niger qui subit une forte pression
anthropique. La maitrise de la germination de sa graine nécessite attention particuliére pour la multiplication de
I’espéce. Des essais sur la germination ont été conduits sur les graines de Acacia tortilis. L’objectif de cette
étude était d’évaluer le taux de germination des graines en fonction des traitements et des unités
géomorphologiques. Les essais ont été conduits sur 30 jours dans le laboratoire de 1’Université de Diffa. Au
total 15 traitements avec 4 répétitions ont été effectués. Les meilleurs résultats sont observés au niveau de 3
traitements notamment, les trempages dans 1’acide sulfurique pendant 60 et 120 minutes et la scarification
manuelle a I’aide d’un papier abrasif avec des taux de germinations respectifs de 95%, 83,75% et 76,3%. Le
passage dans les tractus digestifs des caprins et des ovins n’a pas donné de taux de germination des graines au
méme titre que le traitement a I’acide sulfurique. Quant a la géomorphologie du site, elle n’a aucun effet sur le
pouvoir germinatif des graines de Acacia tortilis. Par contre une variation des poids des échantillons de graines
a été observée avec 1,75 g/échantillon pour le replat dunaire et le versant, et 1 g/échantillon pour la cuvette.
© 2019 International Formulae Group. All rights reserved
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Effect of treatments on germination of Acacia tortilis subsp. raddiana (Savi)
Brenan in Niger, sahel

ABSTRACT

Acacia tortilis is a multi-use woody species in Niger that is under strong anthropogenic
pressure. The control of the germination of its seed requires particular attention for the multiplication of the
species. Germination tests were conducted on Acacia tortilis seeds. The objective of this study was to evaluate
the germination rate of seeds according to treatments and geomorphological units. The tests were conducted
over 30 days in the laboratory of the University of Diffa. A total of 15 treatments with 4 repetitions were
performed. The best results are observed in 3 treatments, in particular, soaking in sulphuric acid for 60 and 120
minutes and manual scarification using abrasive paper with germination rates of 95%, 83.75% and 76.3%
respectively. The passage of goats and sheep through the digestive tract did not result in a seed germination
rate similar to that of sulphuric acid treatment. As for the geomorphology of the site, it has no effect on the
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germination capacity of Acacia tortilis seeds. However, a variation in the weights of the seed samples was
observed with 1.75 g/sample for the dune flat and slope, and 1 g/sample for the bowl.
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INTRODUCTION

Connu sous le nom de faux gommier,
Acacia tortilis subsp. raddiana (Savi) Brenan,
est I'une des xérophytes clés des écosystémes
saharien et sahélien, qui se développe entre les
isohyetes 50 et 1000 mm (Danthu et al.,
2003). Dans ces zones bioclimatiques, les
communautés locales dépendent en partie des
services qu’offre cette plante. Outre
I’atténuation des événements climatiques
extrémes par la séquestration du carbone
atmosphérique, A. tortilis contribue a la
conservation des sols grace a son systéeme
racinaire pivotant et son fort potentiel de
fixation de D’azote atmosphérique par ses
relations symbiotiques avec les rhizobiums et
les mycorhizes (Traoré et al., 2007). Au-dela
des bénéfices écologiques, les parties et les
produits de la plante font 1’objet d’intenses
usages multiples parmi lesquels 1’alimentation
humaine et animale, le traitement de certaines
maladies, le commerce (Diouf et al., 2003 ;
Jaouadi et al., 2015). Ainsi, les feuilles, les
fruits et les fleurs sont des compléments
alimentaires pour les ruminants domestiques ;
son bois est utilisé dans la production de
I’énergie, la fabrication d’objets divers tels
que les boftes, les poteaux, les contreplaqués,
les manches des armes, les meubles, la
construction de maisons et d’outils agricoles ;
la gomme est utilisée dans certains pays du
Maghreb dans la fabrication des colorants ; les
écorces des racines et des tiges, les tiges, le
bois et les feuilles sont utilisés dans le soin de
plusieurs maladies entre autres la malaria, la
diarrhée, la diphteérie.

A tortilis joue un réle
socioéconomique et écologique important si
bien qu’une bonne maitrise de ces contraintes
peut permettre de garantir durablement ses
services. L’espéce est confrontée a de
multiples contraintes biotiques et abiotiques,
la préservation de ces services pour le bien-
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étre des populations est un enjeu considérable.
Parmi les contraintes abiotiques majeures, on
peut énumérer les activités anthropiques, les
changements climatiques, la faiblesse des
précipitations, la baisse de la nappe
phréatique. En ce qui concerne les contraintes
biotiques, les travaux ont relevé surtout la
mauvaise qualité des graines produites, le
faible stock séminal du sol dii en grande partie
a la consommation des gousses par les
herbivores juste aprés leur chute constituent
un facteur limitant dans 1’écologie de 1’espéce
(Ward et al., 2010 ; Jaouadi et al., 2013). En
effet, les  contraintes  majeures au
renouvellement de ces populations en
condition naturelle résident principalement
dans la germination de leurs graines. La
structure anatomique du tégumentaire de la
graine de A. tortilis est typique des
légumineuses qui se traduit par une forte
inhibition tégumentaire de la germination
(Jaouadi et al, 2010). Elle est composée de
l'extérieur vers l'intérieur de la graine d’une
cuticule cireuse fine, d’une couche de cellules
palissadiques, des cellules des Malpigi
disposées radialement et dont I'épaisseur est
comprise entre 80 et 90 um, d’une couche de
cellules en forme de sablier, des
ostéosclérides, nettement séparées les unes
des autres et d’un tissu parenchymateux
interne  composé de cellules a parois
cellulosiques d’une épaisseur comprise entre
130 et 180 pm. L’imperméabilité des graines
est due en grande partie, aux cellules
palissadiques constituées d'hémicellulose et de
pectine qui deviennent dures et hygrophobes
dans les derniers stades de maturation des
graines (Danthu et al., 2003). Cette
imperméabilité tégumentaire des graines
constitue un obstacle a la germination et un
handicap pour la production de I’espéce en
pépiniére et aussi sa régénération en
conditions naturelles. Pour franchir cet
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obstacle, des traitements des graines s’averent
nécessaire.

Par ailleurs, plusieurs travaux de
recherche ont porté sur le faux gommier en
Afrique du Nord et au Moyen Orient. On peut
citer entre autres les travaux de Jaoudi et al.
(2010) et de Ward et al. (2010) sur la
germination des graines d’Acacia tortilis,
Fterich et al. (2012) sur ’effet de I’intensité
de la pature sur les propriétés physico-
chimiques et biologiques du sol sous le faux
gommier, Jaouadi et al., (2015) sur 1’usage
ethnobotanique et ethnopharmacologique de
la plante. Le présent travail s’inscrit dans le
cadre de ’amélioration des connaissances sur
I’espéce en milieu sahélien au Niger. Il vise a
évaluer la capacité germinative des graines de
Acacia tortilis. Il s’agit spécifiquement (i)
d’analyser l'effet des différents prétraitements,
(ii) de déterminer I’effet de la géomorphologie
et de I’ingestion des graines par les animaux
sur leur capacité germinative et (iii) enfin
d’évaluer la vitesse de germination pour
chaque prétraitement.

MATERIEL ET METHODES
Description de la zone d’étude

L’étude a été conduite de mars a avril
2017 a Diffa, dans le Laboratoire de Biologie
de la Faculté d’Agronomie de 1’Université de
Diffa. La Région de Diffa est localisée a
I’extréme Est du Niger, entre 13°04° et 18°00°
de latitude Nord et 10°30° et 15°35° de
longitude Est (Figure 1). Le climat est de type
tropical sec et appartient au centre
d’endémisme sahélien avec une pluviosité et
une température moyennes annuelles de
306£103,1 mm et 27,2 °C respectivement. Les
mois plus humides sont juillet et ao(t avec des
moyennes annuelles situées entre 82 et 147
mm. Le mois de mai est le plus chaud et
janvier le plus frais. Du point de vue
phytogéographique, Diffa est localisée dans le
compartiment  Nord-sahélien oriental C3
(Saadou, 1990), caractérisé par une végétation
steppique sur différents types de substrats. Il
s’agit de dunes aplanies par des transgressions
lacustres, des ergs anciens a dunes
transversales, des cordons dunaires et plages
perchées périlacustres et des terrasses
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argileuses surplombant la vallée de la
KomadougouYobé. La flore est composée
essentiellement de Acacia tortilis, Salvadora
persica, Commiphora africana, Ipomoea
kotchyana, Coccinia grandis, Astenatherum
forskalaei, Corallocarpussp., Commicarpus
helenae, Pennisetum violaceum (Ada et
Mahamane, 1999). Le site d’étude est inclus
dans la zone d’emprise de la Grande Muraille
Verte.

L’espéce appartient a la famille des
Fabaceae et du genre Acacia (Figure 2). Elle a
une forme qui varie de celle d'un petit arbuste
ou buisson a celle d'un arbre atteignant 21 m
de hauteur avec une cime typiquement aplatie
et étalée, mais parfois arrondie (Arbonnier,
2000). La cime se présente comme une
couronne en parasol, aplatie et étalée, mais
parfois également arrondie et a feuillage plus
moins dense (Salif, 2001 ; Diouf et al., 2012 ;
Jaouadi et al., 2015). Les feuilles sont
alternes, bipennées et présentent plusieurs
paires de pinnules portant des folioles. Elles
ont 2 & 6 paires de pétioles secondaires.
Chaque pétiole porte 5 a 12 paires de folioles
(Jaouadi et al., 2010). Les fleurs sont blanches
et jaunes péles, odorantes, groupées en
glomérules sphériques. Les fleurs sont portées
par de longs pédoncules. La fleur est
réguliére, avec une corolle & 5 pétales réduits
(Hannani et Chehma, 2012). Les épines sont
longues, droites et blanches, ou petites,
brunétres et courbées. Elles sont droites la
plupart de 5-10 cm de long, ou courbe de 0,5
cm de long blanches disposées a la base des
feuilles (Le Floc'h et Grouzis, 2003). Le fruit
est  une gousse comprimée d’un
polymorphisme spectaculaire avec au moins
six classes de 10 a 15 cm de long et 5 mm de
large, verte au stade juvénile et brun & brun
clair & maturité (EI Ayadi et al., 2012).

Collecte des semences

Les semences de Acacia tortilis
utilisées  dans  cette  expérimentation
proviennent des peuplements naturels et celles
ingérées par les ovins et les caprins. Pour
celles provenant des peuplements naturels,
elles ont été collectées suivant les trois unités
géomorphologiques de la zone, il s’agit des
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replats dunaires, versants dunaires et des
cuvettes. Au niveau de chaque unité
géomorphologique, 50 pieds de A. tortilis
physiquement sain, c’est-a-dire des individus
qui n’ont pas subi de mutilation, ont été
choisis pour le besoin de collecte des gousses.
Sur chaque pied, des gousses ont été
collectées sous houppier, puis sur le pied lui-
méme en le secouant, dans la période du 23 au
24 décembre 2016, soit un total de deux lots
de gousses par unité géomorphologique, un lot
de gousses ramassées sous houppiers des
pieds et un autre lot de gousses obtenu par
secouement des houppiers des pieds porteurs
(Figures 3 et 4). Mais compte tenu de la
pression pastorale liée a 1’émondage et aux
broutages des jeunes rameaux dans les
cuvettes, il n’a été constitué que le seul lot du
sous houppiers des Pieds meres. Les gousses
collectées ont été décortiquées puis triées au
laboratoire  en  fonction des  unités
géomorphologiques. Pour avoir les semences
ingérées par les caprins, et les ovins, des féces
de ces animaux ont été collectées dans les
enclos des villages situés approximativement
a 1 km des sites de collecte des peuplements
naturels de A. tortilis (Figure 5).

Prétraitements des semences

Avant les opérations de traitement des
graines de A. tortilis, chaque échantillon de
graines (20 graines/échantillon) a été pesé a
I’aide d’une balance (CAMRY EK5350). Les
traitements suivants ont été appliqués afin de
lever leur dormance :

o Trempage dans 1’eau bouillante a 100
°C (Ec) des graines dans 4 fois leur volume,
puis laissé dans cette méme eau qui se
refroidit progressivement pendant 24 heures ;

o Scarification a I’acide sulfurique avec
immersion compléte des graines dans de
I'acide non dilué pendant 60 minutes et 120
minutes (H,SO4 pendant 60 mn et H,SO4
pendant 120 mn). Elles sont retirées de I'acide,
puis lavées immédiatement a fond dans un
courant d'eau fraiche pendant 15 minutes afin
d’éliminer toute trace d'acide ;

o Scarification manuelle (Scm) des
graines a 1’aide d’un papier abrasif pour limer
les enveloppes des graines ;
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o Trempage dans 1’ecau de robinet (Er)
des graines pendant 24h ;

o Exposition a la chaleur des graines a
20 °C (Grc40°C2mn) et 40 °C (Grc40°C4mn)
pendant deux (2) mn (Grc20°C2mn) et quatre
(4) minutes (Grc20°C4mn) ;

o Extraction dans les féces des graines
ayant transitées dans les tractus digestifs des
caprins (GrFCap) et des ovins (GrFOv).

Mise en culture des graines de A. tortilis et
collecte des données

Le semis a été réalisé le 17 mars 2017
dans des boites de pétri (5,5 cm de diamétre et
1,4 cm de hauteur) tapissées a leur fond d'un
papier filtre, servant de rétenteur d'humidité.
Avant le semis, les graines ont été lavées avec
de l'eau de javel a 1% puis rincées a l'eau
distillée et traittes avec un fongicide
(CALTHIO C) contre une éventuelle attaque
de champignons. Elles sont arrosées
régulierement a l'eau distillée toutes les 24
heures dés que I’humidité du papier diminue.
Chaque traitement a été répété 4 fois a raison
de 20 graines par bofite, soit 80 graines par
traitement. Les boites ont été disposees a la
lumiére et a la température ambiante. La durée
du test a été fixée sur une période de 30 jours.
L’émission de la radicule a été retenue comme
crittre de début de germination. Les
paramétres mesurés pour chaque traitement
sont :

v Le taux de germination : (Nombre de
graines germées/Nombre de graines
mises a germer) x 100 ;

v' Le temps ou la durée de germination
en jours : durée entre la premiére et

la  derniere  germination,  qui
correspond a la durée de I’expérience
(30 jours) ;

v' Le délai de germination en jours :
durée entre le semis et la premiere

germination ;
v' Le délai de germination des
échantillons par unité

géomorphologique ;

v' Le taux de germination en fonction
du poids de I’échantillon ;

v Le délai de germination en fonction
du type de prélevement des gousses
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(cueillette ou ramassage  sous
houppier des semenciers).

Analyses statistiques

L’analyse des données a été effectuce
avec le logiciel Minitab 18. Les données
n’ayant pas une distribution normale (Test de
normalité de Ryan-Joiner) ont été soumises

aux tests non paramétriques notamment le test
de Mann-Whitney pour une comparaison des
moyennes. L’analyse en  composantes
principales (ACP) a été utilisee pour
discriminer les variables testées
(prétraitements) et celles mesurées (taux de
germination, délai de la premiére germination
et durée de germination).
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Figure 1: Localisation de la muraille verte dans la zone d’intervention du programme (MHE, 2011).

Figure 2 : Différentes parties de Acacia tortilis : A = Pied entier, B = Fruits.
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Figure 4 : Ramassage de gousses deA. rtilis.

Figure 6 : Graines de Acacia tortilis en germination. Figure 7 : Emission de radicules de
graines de Acacia tortilis.
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RESULTATS
Poids des semences traitées

Les 20 graines ayant les plus grands
poids sont celles de la scarification manuelle
(Scm, P = 1,75 + 0,50 g), les graines récoltées
sur les pieds des replats dunaires (TGrRepdun,
P =1,75 £ 0,50 g), et les graines récoltées sur
pieds des versants des dunes (TGrVersant, P =
1,75 £+ 051 g). Elles sont suivies
successivement par les graines extraites des
feéces des caprins (GrFCap, P = 1,5+0,58 g) et
les graines ramassées sous houppier sur pieds
méres des replats dunaires (TGrShRepdun, P
= 1,25+ 0,50 g). Les autres prétraitements ont
les plus faibles valeurs moyennes de poids.
Effets des traitements sur le taux de
germination des graines

L’expérimentation a duré 30 jours,
I’analyse des données a révélé des variations
significatives de taux de germination en
fonction du traitement (P< 0,001). Les plus
forts taux de germination ont été obtenus avec
le trempage dans ’acide sulfurique pendant
120 et 60 minutes suivi de la scarification
manuelle avec des taux respectifs de
95+7,07%, 83,75+6,29% et 76,3+27,50%
(Tableau 2). Par contre les faibles taux ont été
obtenus avec le chauffage des graines a 20 °C
pendant 4 minutes, 40 °C pendant 2 minutes et
40 °C pendant 4 minutes avec des
pourcentages respectifs de 3,75+2,50%,
2,5+5% et 1,25+2,5%.

Effet des traitements sur le délai de la
premiére germination des graines

Les délais de germination les plus
significativement courts sont obtenus avec le
trempage dans 1’acide sulfurique pendant 60
et 120 minutes avec 3,25+0,5 jours chacun et
les plus longs est observé au niveau de graines
chauffées a 40 °C pendant 2 et 4 minutes avec
respectivement 23,5+13 et 26,75+6,5 jours (P
<0,001) (Tableau 3).

Effet des traitements sur le temps de
germination des graines

Les temps de germination les plus
significativement courts sont obtenus au
niveau des graines trempées dans 1’acide
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sulfurique pendant 60 et 120 minutes avec des
durées respectives de 2,99+0,65 et 3,17+0,25
jours (P < 0,004). Les temps de germination
les plus longs ont été observés avec le
chauffage des graines a 40 °C pendant 2 et 4
minutes avec une durée de 27,55 jours
chacun.

Cumul des taux de germination

Les graines de A. tortilis ayant suivi
des traitements divers germent différemment
(Figure 8). Les graines germées ont été
comptées tous les jours jusqu’a la fin de
I’expérimentation. Les premiéres
germinations ont été observées des le
deuxieme jour aprés les semis avec les
traitements a H,SO, a 60 minutes, H,SO, a
120 minutes, scarification manuelle et le
traitement a I’eau chaude. Entre le 2°™ et le
3™ jour, une augmentation substantielle des
graines germées a été observée pour les
traitements a H,SO, a 60 et 120 minutes
(Figure 8). Les maximums de germination ont
été obtenus le 5°™ et 8™ jour pour les graines
traitées a I’H,S0O, a 60 mn et 120 mn avec
respectivement des taux de germination de
83,75% et 95% qui restent constants jusqu’a
la fin de I’expérimentation. La scarification
manuelle vient en troisiéme position en termes
de capacité rapide de germination et de taux
maximal de germination obtenu aprés le 11°™
jour de semis. Quant aux autres
prétraitements, leurs courbes de réponse
donnent des allures similaires, avec des
pouvoirs germinatifs et des taux de
germination ne dépassant pas 17,5%.
Relations entre les traitements et les
paramétres de germination

Les données sur les parametres de
germination et les traitements ont été
soumises a une Analyse en Composantes
Principales (ACP). Le résultat montre que les
deux premiers axes concentrent 93% de la
variance totale. L’analyse des corrélations
avec les axes montre que la scarification
manuelle (scm) et H,SO,4 & 60 et 120 mn sont
caractérisés par un taux de germination élevé.
Les traitements avec ’eau chaude (Ec), I’eau
de robinet (Er), les Graines extraites des féces
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des caprins(GrFcap), les Graines témoins
ramassées sous houppiers sur pieds méres du
replat dunaire (TGrshRepdun), Graines
extraites des feces des ovins (GrFov), Graines
témoins récoltées sur pieds meéres dans les
cuvettes (TGr Cuvette) sont caractérisées par
une durée de germination élevée alors que les
traitements GRC20°Cmn, GRC40°C2mn,
GRC40°Cmn se distinguent par un délai de
germination élevé. Les  traitements
TGrRepdun, TGrRversant et Grc20°C2mn
restent indifférents a tous les parametres de
germination.

Le groupe de traitements observé dans
le cadrant du taux de germination est opposé a
ceux du délai de la premiére germination. Les
traitements qui ont un fort taux de germination
(Scarification, trempage dans I’acide
sulfurique pendant 60 minutes et trempage
dans I’acide sulfurique pendant 120 minutes)

ont des délais de germination trés courts. Les
traitements eau chaude, eau de robinet,
Graines extraites des feces des caprins,
Graines extraites des féces des ovins, graines
récoltées sur pieds meres de la cuvette,
graines récoltées sous houppiers sur pieds
meres du replat dunaire présentent des durées
de germination élevées. Les traitements
graines chauffées a 40 °C pendant 2 minutes
et graines chauffées a 40 °C pendant 4
minutes ont des délais de germination élevées.
Les traitements graines chauffées a 20 °C
pendant 2 minutes, graines chauffées a 20 °C
pendant 4 minutes, graines récoltées sur pieds
meéres du replat dunaire, graines récoltées sur
pieds meres du versant ont des parametres
intermédiaires entre les paramétres taux
germination, durée de germination et délai de
la premiére germination.

Tableau 1 : Variation de poids de 20 graines par prétraitement.

Codes Traitements Poids moyen de
20 graines (g)
Scm Scarification manuelle 1,75+0,50 a
GrFCap Graines extraites des feces des caprins 1,5+0,58 ab
GrFOv Graines extraites des feces des ovins 1+0,00c
TGrCuvette Graines récoltées sur pieds méres de la cuvette 1+0,00c
TGrRepdun Graines récoltées sur pieds méres du replat dunaire 1,75+0,50 a
TGrShRepdun Graines ramassées sous houppiers sur pieds meres 1,25+0,50 b
du replat dunaire
TGrVersant Graines récoltées sur pieds méres du versant 1,75+051a
P-Valeur
0,05

Seuil de significativité de la probabilité o= 0,05

Tableau 2 : Taux de germination (%) en fonction des traitements (Test de Mann—-Whitney).

Traitements Moyenne  Ecart-type Médiane CV (%) Valeurde Z
Ec 37,5 20,21 37,50 53,89 1,76

Er 11,25 9,46 11,25 84,13 -0,50
Grc20°C2mn 8,75 2,50 8,75 28,57 -0,52
Grc20°C4mn 3,75 2,50 3,75 66,67 -2,04
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Grc40°C2mn 2,5 5,00 2,50 200,00 -2,30
Grc40°C4mn 1,25 2,50 1,25 200,00 -2,70
GrFCap 13,75 6,29 13,75 45,76 0,33

GrFOv 17,5 15,00 17,50 85,71 0,10

H,S04 a 120 mn 95 7,07 95,00 7,44 3,17

H,S04 a 60 mn 83,75 6,29 83,75 7,51 2,59

Scm 76,3 27,50 76,30 36,07 2,71

TGrCuvette 8,75 2,50 8,75 28,57 -0,52
TGrRepdun 7,5 5,00 7,50 66,67 -1,07
TGrShRepdun 10 0,00 10,00 0,00 -0,12
TGrVersant 8,75 9,13 8,75 97,59 -0,90
P-Valeur <0,001

Légende : Scm : Scarification manuelle ; GrFCap : Graines extraites des féces des caprins ; GrFOv : Graines extraites des
feces des ovins ; Ec: Eau chaud ; Er: Eau robinet ; Grc20°C2mn : Exposition a la chaleur des graines a 20 °C pendant 2
minutes ; Grc20°C4mn : Exposition a la chaleur des graines a 20 °C pendant 4 minutes ; Grc40°C2mn : Exposition a la
chaleur des graines a 40 °C pendant 2 minutes ; Grc40°C4mn : Exposition a la chaleur des graines a 40 °C pendant 4
minutes ; H2SO4 a 120 mn : Trempage dans ’acide sulfurique pendant 120 minutes ; H2SO4 & 60 mn : Trempage dans
’acide sulfurique pendant 60 minutes ; TGrCuvette : Graines récoltées sur pieds meres de la cuvette ; TGrRepdun : Graines
récoltées sur pieds meres du replat dunaire ; TGrShRepdun : Graines ramassées sous houppiers sur pieds meres du replat
dunaire ; TGrVersant : Graines récoltées sur pieds méres du versant ; CV : Coefficient de variation ; Seuil de significativité
de la probabilité o= 0,05.

Tableau 3 : Délai de la premiere germination en fonction des traitements (Test de Mann—Whitney).

Traitements Moyenne Ecart-type Meédiane CV (%) Valeurde Z
Ec 2,25 0,5 2,25 22,22 -3,01
Er 9 6,98 9,00 77,51 -0,40
Grc20°C2mn 16,5 9,40 16,50 56,96 1,39
Grc20°C4mn 17,3 10,66 17,50 60,92 1,51
Grc40°C2mn 23,5 13 23,50 24,30 2,15
Grc40°C4mn 26,75 6,5 26,75 55,32 2,68
GrFCap 7 3,37 7,00 48,09 -0,13
GrrFOv 12 12,52 12,00 104,31 0,33
H,S04 a 120 mn 3,25 0,5 3,25 15,38 -1,67
H,S04 a 60 mn 3,25 0,5 3,25 15,38 -1,67
Scm 5 4,08 5,00 81,65 -1,26
TGrCuvette 9,25 11,84 9,25 128,03 -0,59
TGrRepdun 15,5 9,40 15,50 60,64 1,11
TGrShRepdun 3,5 0,58 3,50 16,50 -1,27
TGrVersant 16,5 13,48 16,50 81,69 0,84
P-Valeur <0,001

Légende : Scm : Scarification manuelle ; GrFCap : Graines extraites des féces des caprins ; GrFOv : Graines extraites des
feces des ovins ; Ec : Eau chaud ; Er : Eau robinet ; Grc20°C2mn : Exposition a la chaleur des graines a 20 °C pendant 2
minutes ; Grc20°C4mn : Exposition a la chaleur des graines a 20 °C pendant 4 minutes ; Grc40°C2mn : Exposition a la
chaleur des graines a 40 °C pendant 2 minutes ; Grc40°C4mn : Exposition a la chaleur des graines a 40 °C pendant 4
minutes ; H2S04 a 120 mn : Trempage dans I’acide sulfurique pendant 120 minutes ; H2SO4 & 60 mn : Trempage dans
’acide sulfurique pendant 60 minutes ; TGrCuvette : Graines récoltées sur pieds meres de la cuvette ; TGrRepdun : Graines
récoltées sur pieds méres du replat dunaire ; TGrShRepdun : Graines ramassées sous houppiers sur pieds méres du replat
dunaire ; TGrVersant : Graines récoltées sur pieds méres du versant ; CV : Coefficient de variation ; Seuil de significativité
de la probabilité a= 0,05.
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Tableau 4 : Durée de la germination en fonction des traitements (Test de Mann-Whitney).

Traitements Moyenne Ecart-type = Médiane CV (%) ValeurdeZz
Ec 14,57 4,02 5,00 32,66 2,82
Er 19 2 2,00 70,71 -0,04
Grc20°C2mn 17,5 5 1,50 38,49 -0,62
Grc20°C4mn 22,5 5 0,75 175,76 -1,01
Grc40°C2mn 27,5 5 0,50 63,74 -2,19
Grc40°C4mn 27,5 5 0,25 60,87 -2,65
GrFCap 16,25 7,50 2,00 57,74 0,15
GrFOv 21,67 5,77 3,25 120,42 0,89
H,S04 4 120 mn 3,17 0,25 3,00 0,00 1,84
H,S04 4 60 mn 2,99 0,65 2,50 23,09 1,07
Scm 4,60 1,81 3,75 59,13 1,64
TGrCuvette 20 0,00 1,75 28,57 -0,16
TGrRepdun 20 0,00 1,50 66,67 -0,70
TGrShRepdun 20 0,00 2,00 0,00 0,30
TGrVersant 22,5 5 1,75 150,16 -0,41
P-Valeur 0,004

Légende : Scm : Scarification manuelle ; GrFCap : Graines extraites des féces des caprins ; GrFOv : Graines extraites des
feces des ovins ; Ec : Eau chaud ; Er: Eau robinet ; Grc20°C2mn : Exposition a la chaleur des graines a 20 °C pendant 2
minutes ; Grc20°C4mn : Exposition a la chaleur des graines a 20 °C pendant 4 minutes ; Grc40°C2mn : Exposition a la
chaleur des graines a 40 °C pendant 2 minutes ; Grc40°C4mn : Exposition a la chaleur des graines a 40 °C pendant 4
minutes ; H2SO4 a 120 mn : Trempage dans ’acide sulfurique pendant 120 minutes ; H2SO4 a 60 mn : Trempage dans
I’acide sulfurique pendant 60 minutes ; TGrCuvette : Graines récoltées sur pieds méres de la cuvette ; TGrRepdun : Graines
récoltées sur pieds méres du replat dunaire ; TGrShRepdun : Graines ramassées sous houppiers sur pieds méres du replat
dunaire ; TGrVersant : Graines récoltées sur pieds meres du versant ; CV : Coefficient de variation ; Seuil de significativité
de la probabilité a= 0,05.

Tableau 5 : Corrélations des parametres de germination avec les axes PC1 et PC2.

Paramétres de germination PC1 PC2
Taux germination (%) 0,545* -0,831*
Délai de la premiére germination (jour) -0,599* -0,295
Durée de la germination (jour) 0,587* 0,471*

* Corrélation significative
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DISCUSSION

Les résultats du test de germination ont
révélé que les taux de germination les plus
élevés sont obtenus avec le trempage dans
I’acide sulfurique pendant 120 minutes (95%)
et 60 minutes (83,75%). L’acide sulfurique
fragilise la surface tégumentaire en laissant
une surface mate et piquetée, ce qui permet
notamment une meilleure imbibition de la
graine. 1l amolli, perce et use le tégument de
la graine de maniére a le rendre perméable,
sans pour autant endommager l'embryon et
l'endosperme. Le trempage dans 1’acide
sulfurique pendant 60 et 120 minutes permet
de bien lever la dormance tégumentaire
physique sans aucun risque en laissant l'eau
pénétrée par le strophiole (zone moins
renforcée du tégument de la graine). Au-dela
de 120 minutes, D’embryon risque d’étre
endommagée  par l’acide  sulfurique.
L’explication de ces résultats réside dans la
forte hydratation des tissus de la graine,
accompagnée d’une élévation de I’intensité
respiratoire (Heller et al., 2000 ; Raven et al.,
2003 et Meyer et al., 2004). Une fluctuation
des taux de germination a été observée a partir
du 4°™ jour due & une déstabilisation de la
phase de germination stricto sensu (Phase 2 de
Heller et al., 2000 ; Raven et al., 2003 et
Meyer et al., 2004). Ce comportement des
graines s’explique par la variation de la
quantité d’eau apportée par 1’arrosage. Au
moment de la germination, I'eau pénétre dans
la graine, dissout les substances solubles et les
transforme en sucre soluble et en cellulose. La
plantule se développe en se nourrissant aux
dépens des substances dissoutes. Certains
auteurs Heller et al. (2000) ; Raven et al.
(2003) et Meyer et al. (2004) ont montré
qu’au cours de la phase de germination stricto
sensu, il y’a une stabilisation de I’hydratation
et de la respiration a un niveau élevé. Selon
ces auteurs, la phase de germination stricto
sensu est relativement bréve de 12 & 48
heures, et s’achéve avec I’émergence de la
radicule hors des téguments séminaux. Durant
cette phase, la graine peut étre réversiblement
déshydratée et réhydratée sans dommage
apparent pour sa viabilité. Les faibles résultats
sont obtenus avec les graines chauffées 20 °C
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pendant 2 minutes, 20 °C pendant 4 minutes,
40 °C pendant 2 minutes et 40 °C pendant 4
minute des taux de germination respectifs
8,75%, 3,75%, 2,5% et 1,25%. Le passage des
graines par le tractus digestif des caprins et
ovins n’a aucun effet sur la germination des
graines extraites dans les féces. Il n’y a pas
une différence significative entre les taux de
germination des graines extraites dans les
feces des animaux et ceux des graines témoins
(sans traitement). Les résultats obtenus avec le
traitement avec 1’acide sulfurique sont
similaires & ceux observés par Benbada
(2013), Moulay (2012), Jaouadi et al. (2010).
Ces résultats ne corroborent pas ceux des
travaux de Kheloufi et al. (2017) qui ont
montré que les trempages des graines de A.
nilotica dans de I’acide sulfurique pendant 60
et 120 minutes donnent des taux de
germination inférieurs a 50%.

La scarification manuelle avec du
papier abrasif a donné des résultats
satisfaisants proches de ceux observés par des
nombreux auteurs (Tadros et al., 2011 ;
Ammondt et al., 2012 ; Fox et al., 2012). Le
traitement chauffage par micro-onde n’a pas
produit des bons résultats contrairement aux
travaux de Hanan et al. (2016) et Sahin (2014)
sur des semences qui ont obtenu des taux
supérieurs (49,99% et 95%) avec le méme
traitement. Selon ces mémes auteurs le
chauffage par micro-onde donne les mémes
effets que le trempage dans I’eau chaude.

Les résultats obtenus dans le cadre du
présent travail ont montré que les graines
trempées dans de 1’eau chaude ont un taux de
germination plus élevé (37,5%) que celles
trempées dans 1’eau froide (11,25%). Ces
résultats ne corroborent pas ceux de Jaouadi et
al. (2010) sur A. tortilis avec des taux de
germination de 16,33% et 16,67%
respectivement pour les graines trempées dans
I’eau bouillante et les graines témoins. Selon
ces auteurs, le trempage des graines dans I'eau
bouillante, quelle que soit sa durée ou sa
température, n'est d'aucune efficacité pour
lever I'inhibition tégumentaire. Le passage par
le tractus digestif des caprins et ovins n’a
aucun effet sur la germination des graines
extraites des féces des animaux. L’explication
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de ces résultats réside dans le fait que la
composition enzymatique des sucs gastriques
sécrétés par les tubes digestifs des animaux
n’est pas a mesure de scarifier les graines
ingérées ou de dégrader leurs durs téguments.
Les résultats ne corroborent pas ceux par de
Claude et al. (2011) qui a obtenu une
germination de 5 sur 9 espéces de graines
ingérées par des Cercopithéques. Selon ces
auteurs, le passage dans le tractus digestif des
animaux améliore la germination des graines
excrétees.

Les délais de germination, les plus
courts sont observés également avec le
trempage dans ’acide sulfurique pendant 60
et 120 minutes (3,3 jours) et les plus longs
avec le chauffage a 20 °C pendant 2 minutes
et 40 °C pendant 4 minutes avec
respectivement 16,5 et 17 jours. Les graines
des traitements trempage dans une solution
d’acide sulfurique pendant 60 et 120 minutes
et le traitement par scarification manuelle ont
germé en moins de 10 jours avec les nombres
de jours respectifs de 2,99 ; 3,17 et 4,60 jours.
Ces résultats corroborent ceux de Moulay
(2012) et Benbada (2013).

Quant & la germination des graines
sans traitement (témoins) récoltées sur les
pieds meres dans la cuvette, du versant, du
replat dunaire et celles ramassées sous
houppiers sur des pieds méres du replat
dunaire, des faibles taux ont été obtenus,
respectivement 10% ; 10% ; 7,5% et 11,25%.
Ces résultats ne corroborent pas ceux de El
Ayadi (2013) qui ont montré que le taux de
germination des semences est lié a leur
provenance.

Conclusion

Cette étude réalisée sur la germination
a permis de montrer que le meilleur traitement
pour la levée de la dormance des graines de
Acacia tortilis en zone sahélienne est
I’application de [P’acide sulfurique. La
scarification manuelle donne également des
résultats satisfaisants en termes de taux, délai
et de durée de germination. Cette derniere, est
une technique simple et accessible aux
paysans et les gestionnaires pour la
multiplication de 1’espéce. Le passage des
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graines dans les tractus digestifs des animaux
domestiques n’améliore pas le taux de
germination des graines de Acacia tortilis. Le
mode de prélevement (Récolte sur pieds
meéres, ramassage sous houppiers des pieds
meéres) et le type d’unités géomorphologiques
(replat dunaire, versant, cuvette) n’améliorent
ni le taux, ni le délai et ni la durée de
germination des graines de Acacia tortilis.
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