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N T R 0 DUC T ION G E N E R ALE

Au Burkina Faso comme dans beaucoup de pays sahéliens,

l'e••or démographique a amené peu à peu les populations à gri-

gnoter sur les terres renfermant des boisements naturels au prc-

fit de l'agriculture. Les pratiques culturales rudimentaires·et" 1e

8urpâturage aidant, des sols auparavant riches et fertiles ont

vu leurs potentialités diminuées entrainant leur dénudation,

l'éro8ion et par voie de conséquence la désertification. Depuis

la grande sécheresse des années 1970, le désert n'a "cess' d'a-

vancer à grands pas. Aussi pour lutter contre cet important fléau,

le Burkina Faso a pris entre autres dispositions

- le lancement des trois luttes :

• lutte contre les feux de brousse

• lutte contre la coupe abusive du bois

• lutte contre la divagation des animaux

• lrutilisati~n . et la vulgarisation de foyers amélio­

rés dans le but de réduire la consommation en boi~

de chauffe et de protéger ainsi des boisements

naturels.

- le reboisement pour la satisfaction en bois de

chauffe et de service en attendant la vulgarisat~on

dee énergies de substitution telles le gaz.

Le reboisement outre son importance économique ne

joue pas moins un rôle écologique. Au Burkina Faso, la plupart

de. reboisements sont effectués à partir de plants produits en

pépinière et pour la plupart du temps issus de graines. Cela
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implique done que pour toute entreprise de reboisement l'on puis-

se avant tout se procurer de semences en quantité suffisante et

de bonne qualité aussi bien génétique, physiologique que sani-

taire. Pour une bonne couverture des programmes il faut donc dis-

poser de graines dont la germination sera rapide et au maximum

uniforme afin de disposer dans des délais raisonnables de la quan-

tité nécessaire de plantules pour la plan.ation. Pour cela, donc

une technologie spécifique et efficace doit être appliquée aux

semenees afin d'éliminer les inhibitions et dormances de toute

nature et ainsi donc de faciliter leur germination.

Depuis sa création en 1983, le Centre National de Semen-

ces Forestières (CNSF) ne cesse de mener des recherehes portant

sur les méthodes les plus efficaces à appliquer à chaque type de

semences afin d'obtenir une meilleure germination de celles-là.

Actuellement, les travaux sont menés sur 13 types de prétraitements.

~es semences de certaines espèces dont dispose le CNSF sont ré-

fraetaires aux techniques utilisées pour provoquer et activer leur

germination. Ces espèces sont : Anogeissus leiocaopu8 Tectona

grandis Terminalia avicennordes; Terminali_ mantaly.

Expliquer ces difficultés ou encore mieux lever les con-

Craintes éventuelles à la germination c'est contribuer efficace-

ment à une production plus diversifiée et suffisanteo

Par ailleurs comme le dit un adage populaire "la pru-

dence et la prévoyance sont les deux mammelles de la sécurité".

IAfin donc de pallier à un approvisionnement irrégulier pour fait

Ide mauvaise fructification due à des causes diverses ; il est

\toujours important de stocker des semences en quantités suffisan­

tes. Mais faut-il encore les stocker dans des conditions telles
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meilleure connaissance des processus de la viabilité des se­

mences ; elle constitue un préalable essentiel à la résolution

des problèmes posés.

doute une

Le thème définit ainsi les deux grandes parties de no­

tre travail

- l'étude et la maitrise des techniques de prétraitements

utilisées

- l'étude des méthodes de conservation applicables à la

liste d'espèces concernées.

La présentation préalable de quelques généralités sur

la formation des fruits et des graines ; la germination et la

L'importance de notre thème "Contribution à la maitrise

des méthodes de prétraitements et de conservation ~e quelques

espèces ligneuses récoltées au Burkina Faso" n'est plus à dé~

montrer car cette contribution nous permettra d'améliorer quali­

tativement et quantitativement la production de planta en

pépinières.

conservation des semences permettront sans nul·

qu'elles maintiennent leur viabilité de leur récolte à leur

semis. Là aussi les techniques de conservation utilisées tradi­

tionnellement au CNSF <chambre froide, armoire) ne p3n:ettent'p8s

d'assurer une longévité satisfaisante aux lots de semences d'un

certain nombre d'espèces qui sont: Azadirachta indica ;

Butyrospermum perK!i; Lannea microcarpa ;

Quelles méthodes adopter donc pour une meilleure con­

servation de c~s semences ?



n- > --
E i\j; r E 1'- E P 1.\ r-, T l Ett - lI.. ,<

C~Fr·l::;;i"LITES· SUR L" FORH,c1TlüN DU FRUIT ET
m~ Li, Cti"'I:';E; SC~ V. GERtHN"TION ET v,
:;();'-SE"RV,:ITl-'JN DES SEMENCES 0

oOe----- -----,



- 4 --

101. Formation du fruit et de la graine

La croissance et le développement de la plante

dépendent des méristèmes sièges de la mérësis et de l'auxesis.

Ces processus de division et d'élongation cellulaires produi­

ront des tissus qui vont se développer pour donner des partiee

spécifiques de la plante. Ainsi les méristèmes végétatifs s~~~~t

à l'origine des feuilles, des racines et des tiges tandis que

les mérist~mes reproducteurs donneront naisaance aux organes

floraux qui ultérieurement produiront des fruits et des graine~

grâce au processus de la double fécondation. Cette formation du

fruit et de la graine peut se représenter par le schzme·l.

La structure de la graine

La graine est un organisme vivant fragileo

Elle comporte

- un embryon qui est une plante en miniature. C'est

lui qui par le processus de germination se développera pour

donner l'arbre. L'embryon est composé d'une radicule, d'un ou

de deux cotylédons t d'une plum~le ou épicotyle et d'un hypo­

cotyle qui connecte la radicule à la plumule.

- des enveloppes protecttices encore appelées tégument~o

Leur structure est déterminante car selon qu'ils seront
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Avant fécondation

Stigmate
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perméables ou imperméables à l'eau et à l'air; la germination

de la graine sera bonne ou mauvaise. L'imperméabilité des té­

guments à l'eau a été étudiée en détail chez le genre Plsum

(Werker et al., 1979). Les téguments de ces graines contiennent

une couche continue de cellules palissadiques dont les coiffes

sont très dures et imprégnées de matière pectinique. Dans ces

cellules ou dans les couches sous-jacentes, existent également

des quinones. Pectine et quinones ~ouent un rôle dans la

perméabilité.

1.1.2. La composition chimique de la graine

La composition chimique de la graine est

déterminée par des facteurs génétiques, aussi cette composition

varie-t-elle selon l'espèce et même la variété. Néanmoins, l'en­

vironnement, les pratiques culturales comme la date de planta­

tion , la quantité d'eau reçue et la fertilisation ont aussi

une influence sur cette composition chimique. (Copeland, 1976).

D'une manière générale la graine contient :

- des carbohydrates tels que amidon, hemicellulose,

mucilag~s, composés peptidiques etc •••

- des lipides (acides gras, glycérol et autres alcools)

- des protéines (albumines, globulines, glutelines,

prolamines ••• )

- divers autres composés (tann1ns ; alcaloïdes, régu­

lateurs de croissance gibberellines, cytokinines,

auxines ; inhibiteurs

vitamines).

dormine , coumarine ;

Cette composition chimique est déterminante pour le
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comportement de la graine durant sa conservation ou sa germi­

nation

1.2. Germination des graines

1.2.1. Quelques définitions importantes

1.2.1.1. Les semences

On appelle semence tout ce qui se

sème et tout ce que la plante dissémine. Aiasi, sont appelés

eemences, des fruits, des graines, des spores, des fragments de

tige, des rameaux, des bourgeons etc ••• (Rose de Jericho citée

par Côme, 1980). Ces organes sont appelés "unités de dispersion"

(Evenari, 1961) •

1.2.1.2. La germination

On considère au laboratoire Qu'une

semence a germé lorsque sa radicule a transpercé les téguments

ou lorsque celle-là s'est visiblement allongée lorsqu'il s'agit

d'un embryon nu. C'est cette définition pratique Qui pourtant

ne fait pas souvent l'unanimité que nous retiendrons pour notre

travail. En effet, pour I. F. Harrington, une semence a germé si

elle peut donner une plantule capable de crottre normalement,

cette définition est également celle de l'International Seed

Testing Association (ISTA ; 1976). Pour les physiologistes, la

germination est une série de réactions et d'évènements métabo­

liques dans la graine imbibée et qui culminent à l'émergence de

la plantule. Pour les analystes des graines, la germination a

une définition beaucoup plus standardisée. Elle est décrite

comme "l'émergence et le développement à partir de l'embryon de
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la graine, de ses structures essentielles qui. pour le type de

graine en question, sont indicatives de l'habileté à produire

une plante normale dans des conditions favorables".

Pour apprécier la germination d'un lot de semences

un certain nombre de termes sont utilisés ; ce sont :

- pouvoir germinatif

- pourcentage de germination

- capacité de germination

- énergie germinati.e

- faculté germinative

- Le pouvoir germinatif: c'est la quantité de semences

germées dans les conditions les plus favorables. Il s'exprime par

le nombre de semences germées dans un lot de semences comportant

100 graines.

- Le pourcentage de germination: c'est le pourcentage

réel de graines d'un lot, germées à la fin de l'essai.

- Le capacité de germination: c'est la quantité de

graines germées dans des conditions bien définies. Elle s'ex­

prime par le pourcentage de semences germées. Lorsque l'on parle

de capacité de germination, il est indispensable de définir les

conditions dans lesquelles les essais sont réalisés.

- ~'énergie germinative: elle indique le pourcentage

de graines germées dans un délai donné

- La faculté germinative: c'est la somme des pour­

centages de graines germées et de graines saines non germées

restant à la fin de l'essai.
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1.2.2. Conditions de germination des semences

Les conditions indispensables à la germination de grai-

ne sont selon Krugman: et al. 1974

- une humidité adéquate

- une température favorable

- un échange gazeux adéquat

- et pour certaines espèces la lumière.

D'une espèce à une autre, l'optimum de ces facteurs

varie considérablement. Il existe fréquemment aussi des inter­

actions entre ces facteurs.

L'eau

Le premier processus intervenant

dans la germination de la semence est l'absorption d'eau. Cette

absorption est due au processus d'imbibition. L'imbibition est

influencée par plusieurs facteurs aussi bien extcraes qu'in­

ternes. Ce sont notamment la température, la perméabilité de la

araine et la composition chimique de cette dernière.

1.2.2.1.10 La pression et les diffé.

rentes phases d'imbibition

L'hydratation des parti­

e u les ccllold·e.les des t issus de la gra ine en tr a i ne leur gonfle­

ment qui permet la déchirure du tégument et aide à l'émergence

des points de croissance. La force qui s'oppose au gonflement

de la graine durant l'hydratation et le gon~lement des collotdes

représente la pression d'imbibition.

l'imbibition est un processus exothermique qui comporte

3 phases essentielles

- Phase 1 : par un phénomène physique, on assiste à une
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entrée de l'eau à travers les pores des téguments jusqu'à

hydratation des cellules de l'embryon.

- Phase II : C'est le début des phénomènes physiologiques

et elle correspond à un appel d'eau par pression osmotique. Ces

phénomènes physiologiques sont le début de l'hydrolyse des éléments

nutritifs (carbohydrates, protéfnes, glucose>, qui vont être

transférés vers les points de rroissance ; cette migration est

complétée par la synthèse des éléments hydrolyses; en d'autres

substances nécessaires à la croissance de l'embryon ce qui abou­

tit à la stimulation de la croissance de l'embryon.

- Phase III : L'eau qui continue à pénétrer dans la grai­

ne par osmose, va hydrolyser les nouvelles substances nécessaires

à la croissance de la plantule. Cette dernière phase correspond

au début de l'allongement de la radicule.

1.2.2.1.2. Influence de la température

sur l'imbibition

L'imbibition d'eau est plus

rapide à haute température bien que le vo.ume total d'eau absor­

bé soit plus grand à basse température. L'absorption totale d'eau

dans les graines est plus grande à 10·c et plus petite n 30°C

<Copeland, 1976).

1.2.2.1.3. Influence du tégument

La nature des enveloppes

séminales des graines influence beaucoup l'hydratation de cille.­

ci. Ainsi des téguments à épiderme cireux non mouillable ou avec

une couche cellulaire imperméable rendent les graines imperméables

à l'eau.



- 10 -

La grâine présente généralement des zones è faible imper-

méabi1ité, c'est la zone micropylaire quand elle est demeurée

perforée et le hile. Ces ouvertures naturelles n'existent pas

pour les graines dites "dures" car les graines sont enveloppées

par un tégument riche en lipides, tannins

pectiques.

et en substances

Le tégument des graines connait une perméabilité sélec-

tive, ainsi il permet l'entrée d'eau et de certains solutés et

s'oppose à l'entrée d'autres. Cette perméabilité sélective peut

être le résultat de l'ionisation des groupes acides et basiques

des lipides de la membrane (Cope1and, 1976).

1.2.2.1.4. Influence de la composition

chimique de la graine

La quantité totale d'eau

absorbée par la graine est influencée par sa composition chimique

laquelle dépend de l'espèce.

1.2.2.2. La température

La germination d'une graine est un

processus complexe impliquant plusieurs réactions et phases dont

chacune est affectée par la température (Copeland 1976). Pour une

espèce donnée il existe une tranche de température dans laquelle

la eemence germe bien. Dans cette tranche il existe une tempéra-

ture optimale que Copeland (1976) définit comme étant "la tem-

pérature donnant le plus grand pourcentage de germination pen-

dant la plus courte période de temps possible".

1.2.2.3. L'oxygène

Pendant la germination, la respira-

tion augmente extrêmement impliquant un approvisionnement adéquat
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en oxygène. la respiration est essentiellement un processus oxy­

datif par lequel les réserves nutritives aussi bien carbohydrates,

graisses et protéInes sont dégradés en COZ' HZO et énergie. La

plupart des espèces germent bien à la concentration ordinaire en

oxygène de l'air qui est d'environ 20 % j cet oxygène est exigé

de beaucoup d'aspèces Lorsqu'en conditions expérimentales "la

concentration en oxygène est substantiellement réduite par rapport

à celle de l'air, la germination de beaucoup de graines est re­

tardée lt (Copaland 1976). C'est sous forme dissous que 1'°2 est

utilisé par l'embryon. Cet 02 dissous n'est pas extérieur à la

semence mais Hest présent au niveau de l'embryon lui-même Il

(CômejTissaoui).Vis à vis de l'oxygène Côme (1968) distingue 2

types de téguments j ceux qui sont perméables et ceux qui ne le

sont pas.

1.2.2.4. L~ l~mi~re

Les graines de certaines espèces

exigent la 1umi~re pour leur germination. L'intensité aUGsi bien

que la qualité de la lumière influencent la germination

(Cope1and 1976). Plusieurs produits chimiques exercent une in­

fluence Dur la demande en lumière de la germination des graines.

Ce sont le KN03, la thiourée, l'acide gibbere11ique qui rédui­

sent ou éliminent la demande en lumière pour la germination

(Cope1and 1976).

1.2.2.5. La maturité de la graine

Pour germer, il faut que la grai­

ne soit mûre physiologiquement et qu'elle soit vivante. Cette

maturité physiologique ne correspond toujours pas avec la .
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maturité morphologique i ainsi certaines graines apparemment

mûres doivent connaître une postmaturation correspondant en

fait à une maturation physiologique avant de germer.

1 • 2 • 3 • Dormance

Certaines semences même placées

dans des conditions favorables sont incapables de germer. Le

phénomène naturel est la dormance réelle ou dormance embryon­

naire qui peut s'observer dès la libération de la semence par

la plante-mère. Cette dormance peut être labile ou de durée

longue.

Inhibition et Eromotion de la

germination

En plus des conditions environne­

mentales qui peuvent inhiber la germination de l'embryon, cer­

taines substances produites par la plante sont capables d'inhi­

ber ou de retarder cette germination • Les inhibiteurs sont

présents dans les fruits, les graines et les divers organes

végétatifs.

A l'opposé, d'autres substances naturelles ou artifi­

cielles stimulent la germination de l'embryon. Ce sont les

gibberellinea, les auxines, les eytokinines.

1.2.5. La physiologie de la germination

La germination nécessite l'hydro­

lyse et la dégradation des tissus de réserve contenant les car­

bohydrates, les graisses, les protéfnes en des formes chimiques
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simples et mobiles (acides pyruviques, acides gras, acides aminés)

qui seront transportés jusqu'aux points de croissance de l'em-

bryon ..

Dans les mitochondries, si~ge8 de la respiration des

cellules, ces produits simples et mobiles seront oxydés en CO2 ,

eau, énergie sous forme d'Adenosine. triphosphate (ATP) .. Cela

rend possible la germination en provoquant les réactions de

synthèse nécessaires ..

Le schéma 2 illustre ces différentes réactions.

)

Produits
dégradés

hydrates de
graisses ou

protéines

A - P - P
(adénosine )
(diphosphate)
(ADP )

A - P - P - P
(adénosine )
(triphosphate)
( A T P

A + B

dépense
d'énergie
(ATP perd une ?srtie )
(de son énergie et de)
(son phosphate )

C



La conservation des semences

Les objectifs qui guident la conservation des

semences peuvent se résumer comme suit :

- maintenir les graines dans des conditions telles

qu'ellcs conservent le plus possible leur énergie germinative

pendant la période entre la récolte et l'époque de semis&

- protéger les semences des dégâts des rongeurs, des

oiseaux et des insectes

- garder des grAines récoltées pendant les années de

bonne fructification, afin de pourvoir aux fournitures durant

les années de récolte faible ou nulle.

Conserver des graines, exigence d'une sécurité dans

la planification de la production de plante , c'est en fait

conserver les qualités de ces semences cu au mieux, améliorer

ces qualités <physiologiques, génétiques, sanitaires).

De nombreux facteurs liés à la semence ou à l'environ­

nement affectent la conserv~tion des semences.

Facteurs liés à la semence

Les caractéristiques ~énétiqu~~

Soumises à des conditions iden­

tiques de conservation, l'évolution de la viabilité des semen-

ees varie selon les espèces, les familles.

Ainsi, des semences d'Acacia albida <lot nO 261 du

CNSF) après 1 an de conservation présente un taux de germina­

tion de 73 % j des semences d'Azadirachta indica (lot nO 594

du CNSF) soumises aux mêmes conditions de conservation que le

lot d'Acacia albida ont un taux de germination nul, alors
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qu'à la récolte ce lot 8vait un teuE de germination âe 80 %.

Qualités initiales des semences

Avant leur récolte et pendant leur ma­

turation les graines sont soumises aux facteurs environnementaux

tels que la température, les conditions d'humidité. Toute per­

turbation majeure peut affecter la qualité des semences . et

également leur conservation.

Un~ composition chimique non équilibrée Œduira la qua­

lité de la semence. Aussi les graines endommagées au moment de

la récolte perdent plus rapidement leur viabilité par rapport à

eelles intactes. Barton (1941) a trouvé que les semences à haute

viabilité iâitiale résistaient mieux aux conditions défavorables

de conservation.

Une telle correlation est démontrée quant à la maturité

de la graine dont le niveau (Pollock, 1961), affecte la ger­

mination.

Les travaux ont montré que la longévité des semences

immatures pourrait être moindre que celle de

den9 'es mêmes ~onditions de conservation.

semences matures,

1.3.1.3. La dormance des semences

Certaines ou toutes les gr a Lrre s de

plantes sont dormantes à la récolte. Maintenir le plus longtemps

possible les graines dans cet état d'inactivation du métabolis­

me,c'est leur assurer une grande longevité. Les conditions de

conservation peuvent aider à la maintenance de cette dormance

(températures basses, humidité relative des semences faible,

échanges faibles avec l'environnement). D'autre part l'état de
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la récolte peut y contribuer positive-

ment. Larsor. et al. (1936) ont constaté que la dormance des se-

mences immatures de l'orge, de l'avoine et du blé persi9tait~

beaucoup plus longtemps que celles des semences matures de

ces mêmes espèces. Cependant, l'état actuel des recherches ne

permet pas de faire une corrélation positive entre la dormance

et la longévité des semences.

1.3.1.4. La teneur en eau des semences

La teneur en eau des semences est

très déterminente dans leur longévité. 54 diminution ralentit

les processus métaboliques at entraine une faible consommation

des substances nutritives emmagasinées.

Il faut néanmoins noter qu'une forte dessication expose

les semences à des blessures mécaniques telle la fracture des

parties des semences, les exposant ainsi à des attaques fongi-

ques. Par ailleurs, les semences de certaines essences dites

è grosses graines ne peuvent normalement survivre à cette forte

dessication (FAO, 1980).

1.3.1.5. La vigueur

Difficilement différenciable avec

la viabilité, la vigueur affecte la vie des semences au moment

du stockage. Ainsi des lots de graines vigoureuses auront un

potentiel de stockage important. Cette vigueur comme la viabili-

té va connattre avec le temps un déclin progressif. Le déclin

qui comprend trois phases est illustré par le graphique 1.
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1.3.2. Facteurs liés à l'environnement

1.3,2.1 Température

L'exposition surtout prolongée des

graines à une température élevée réduit leur vigueur et leur via-

bi1ité. Harrington affirme que la durée de vie de la semence est

divi.ée de moitié pour ehaque augmentation de S·C de la tempé-

rature de etockage.

Des conditions de conservation à basses températures

(en dessous de o'e) assurent une longévité diminuant seulement

lee fonctions vitales de ces semences.

1.3.2.2. L'humidité relative

L'humidité relative (H. R) de

l'environnement tmmédiat des semences eonditionne largement leur

teneur en eau, facteur important de la longévité de ces semences.
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Une forte HeR o entraine une augmentation de la teneur en eau

des graines jusqu'à un certain niveau d'équilibre qui est at-

teint quand le mouvement net de l'humidité de l'air à la graine

ou de le graine à l'air est nul. L'absorption et la rétention de

l'eau par les g=aines vont dépendre de l'épaisseur, la structu-

re et la composition chimique des téguments de la graineo Il est

aussi démontré que les protéines sont plus hygroscopiques les

earbohydrates le sont moins et les lipides sont hydrophobes

(Justice et Bass, 1979).

L'oxygène - la resEiration

Justice et Bass (1979) ont aussi

mis en évidence certains processus intervenant lors de le con-

servation des semences

- épuisement des réserves nutritives

- formation de produits intermédiaires ou finaux

pouvant affecter le stockage de la graine.

- libération d'énergie dont la majeure partie est sous

forme de chal~uro Les processus liés à la respiration sont

d'autant importants que l'oxygène est abondanto Par contre, le

gaz carbonique, produit de la respiration ralentit ces proces-

sue, retarda per conséquent l'épuisement des réserves nutritives

des semences.

103.204. Les ehamei~nons et les insectes

Quant à la faveur de certaines

eonditions environnementales, des champignons se développent

sans la semence, ils provoquent dans celle-ci une pauvreté en

sucres non réduit, une augmen t s t Ion de la teneur en acides gras libres,

entrainant une perte de viabilité. L'activité de ces champignons appartenant
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essentiellement aux genres Aspergillus et Penicellium, est déter­

minée d'une part par la condition physique, la vitalité et la

teneur en eau de la semence et d'autre part par la température

et l'humidité relative de l'environnement de conservation.

Par ailleurs, beaucoup d'insectes spermatophages (de la

famille des Bruchidae pour les légumineuses) ré~uisent le poten­

tiel de conservation et de germination en détruis~nt l'endosperme

et même l'embryono
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C0nclusion partielle..,,,--_._,. .

Ln graine apparait ainsi comme un organisme vivant que

l'homm~ travnille A garder longtemps dans son ~tat da vic ralen­

tie (dormance) et même à approfondir le ralentissement de cette

vie. ou dont l'homme travaille à activer la vie pour en faire un

arbre.

Ainsi les généralités d~crites pourront servir à com-

prendre les processus de la dormance et de l'activation du méta-

bolisme des graines afin d'améliorer les méthodes générales ou

spécifiques èe conservation n'activation de la germination de

certaines semences"
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Introduction

Ln bonne planification et la rentabilité de la produ

tion de plants dans les pépinières forestières exigent la mat.

trise des techniques pouvant activer et rendre homogène la ger-

minet ion des graines semées.

Depuis S8 création, le CNSF a oeuvr~_ à améliorer les

techniques jadis utilisées
, 1

; tous les essais comparatifs de prni

traitement~ entrepris procèdent de ce désir d'amélioration et

de mettrise de ces techniques insatisfaisantes. ApTès trois

ans d'investigation, certaines espèces déjà importantes dans la

politique forestière du Burkina Fes~ ou des espèces à promouvùi~

demeurent refractaires à la totalité des méthodes de prétraite-

ments utilisées. Les espèces sont celles déjà présentées dans

l'introduction générale:

avicennoIdes. T. mantaly qui font l'objet de ce pTésent travail!

Pour la plupart des autres espèces, des méthodes de

prétraitements efficaces sont déjà au point. Les méthodes sont

présentées par l'annexe 1

2.1. Présentation du matériel végétal utilisé
•

2.1.1. Anogeissu8 leioearpus

Synonymes : Ano ~ei.au. schimperi, Hochst

ex Hutchel Dalz l€iocarps

Conocarpus 1~toc~rpu3 D C

FAmille Combretacées
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C'est une espèce localisée sur les sols frais notamment autour

des mares, dans les vallées fluviales et les galeries fores­

tièreso L'arbre peut atteindre 30 m de haut et il produit du

bois d'oeuvre apprécié. Il produit également du bois de feu et

de carbonisation excellent. Les feuilles constituent une source

de teinture (jaune) vertes ou sèches, elles forment un four-

rage douteux pour les bovins, les moutons et les chèvres. Cette

espèce occupe la zone d'Afrique entre l'isohyète environ

20D mm, et la forêt humide tropicale du Sénégal au Soudan et

à l'Ethiopie, et au Sud jusqu'au Zafreo Les fruits sont petits

et comportent deux ailes. Leur couleur est jaune ou marron. Le

schéma 3 est une esquisse du fruit.

Anogeissus leiocarpus est une composante forestière

importante cles forêts claires du Burkina Faso. Actuellement,

5 lots de semences représentant 56,062 Kg sont disponibles au

niveau du CNSF o Si jusque là elle occupe une place peu impor­

tante dans les programmes de reboisement c'est en partie à cause

des difficultés de sa production en pépinière, des taux de

germination très faibles (1 - 2 %) étaient obtenus à chaque

fois.

Les tentatives d'amélioration de ces taux de germination par le

CNSF n'ont pas été fructueuses comme l'attestent les résultats

repris sur le tableau 10
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Tableau récapitulatif des essais de

germination menés avec les semGnces

d'A. leiocarpus

Lot
Date de
récolte

Dates des:
essais

Prétraitements
appliqués

:i. germi­
:nation au
:bout de
:28 jours

217 5-12-84 :16-1-85 Aucun prétraitement o
'I'r e mp a g e da", ,l'eau pendant
24 H (TE 24H) 2

EbouillAntage + TE 12 H 0

Cuisson + TE 12 H 0

281 :31-12-84 24-1-85 Aucun prétraitement 0

285 8-1-85 24-1-85 Aucun prétraitement 0

7-2-85 TE 48 H avec renouvelle ..
2ment de l'eau 24 H

9-3-85 TE 24 H 0

Les caractéristiques du lot utilisé pour notre tra-

VAil sont nO CNSF 285; Lieu de récolte: Dâ. province du

Mou-houn ; Date de rÉcolte : 8-1-85

Tectona grandis

C'est une essenee de basse et moyenne

altitude de l'Asie du Sud-Est. Elle accepte jusqu'à 750 mm

de pluie et 3 à 4 mois de saison sèche. Elle est exigente au

point de vue du sol qu'elle veut profond et fertile, suffi-

samment pourvu d'eau et bien drainé. C'est un arbre moyen

en Afriq~e. ~pe ~~~il~es sont grandes caduques opposées, non
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stipu1éese Le fruit est une drupe charnue enveloppé lâchement

par le calice accrescent. Il peut contenir de 0 à 4 graines

(Kamr a 1973>0

Tectona grandis est une espèce d'u1isation très an-

cienne dans le reboisement au Burkina Faso spécifiquement dans

le Sud-Ouest et l'Ouest du pays. Actuellement elle occupe par-

fois 30 % de la production de certaines pépinières. Le CNSF

dispose de 5 lots de T. grandis correspondant à 22,597 Kg de

semences. Les pépiniéristes utilisent des techniques peu per-

formantes peur le produire. Pour toutes les méthodes utilisées

par le CNSF, les résultats sont encore moins satisfaisants,

même avec des lots très jeunes ; en témoignent les deux exemples

suivants :

lot nO 408 date de rÉcolte

date des essais

1-4-85

19-4-85

prétraitement utilisé: Trempage dans l'eau
pendant 48 H

% de germination 6 %

Lot ne 439 date de récolte

Gate des essais

2-5.. 65

17-6-65

prétraitement utilisé ,vee les % de germination

Trempage dans l'eau p e n d a n t 72 H(O'7.) , :7c~tfiea--

tian + Trempage dans l'eau pendant 24 H (0 %)

La mise au point de prétraitements performants aiderait davan-

tage à la pro~otion de cette espèce.
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caractéristiques du lot utilisé pour notre expérimentation

N° CNSF 753

Lieu de récolte

Date de récolte

Koua, Province du Houet

7-2-87

2. L 3. Terminalia avicennoldes Guill. et Perrott

Famille des Combretacées

C'est un arbre pouvant atteindre parfois

10 m de hauteur. Les fruits sont tomenteux et possèdent 2 ailes.

L'Opération "Récolte Populaire de Graines Forestières"

lancée en 198~ sur tout le Burkina Faso a permis au CNSF de

disposer de 59 de semences de cette espèce. Avant cela,

le CNSF nc disposait que de 2 lots d'environ 5 kg. Il a fallu

donc s'intéresser aux prétraitements néces~a1r~s ~ la produc-

tion des plants de ~erminalia avicennoides.Toutes les méthodes

utilisées donnent des résultats nuls; c'est notamment la eca-

~lflcati0n , le trempage dans l'eau, l'~bouillantage, le trem-

page dans l'acide sulfurique.

Caractéristiques du lot utilisé

N° GNSF : 564

Date de rGcolte 7-2-87

Terminalia mantaly H. Per'

Famille des Combretac~es

C'est une essence ornementale qui occupe

une place de plus en plus importante dans les productions des

pépinières, surtout avec les vastes campagnes d'embellissement

des cadres de vie des burkinabè <rues, cours, lieux de travail ••• )

C'est auss.i une espèce très demandée par certains pays voisins
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• le Bénin et le Mali.

Malheureusement, aucun pr~traitement ne permet aet~~'

lement une prodU~tion importante et rapide de cette esp~ce en

pépini~re. Un seul exemple permet de comprendre cette con-

trainte

lot n" 674

Date de r2colte

Date des essais

24-6-84

15-7-86

Prétraitements avec les % de germination au bout

de 28 jours : néant = 0 %

Ebouillantage + Trempage dans l'eau pendant 24 H (TE 24H)= 0%

Trempage dans l'acide sulfurique 98% pendant 20 mn
(TA 20 mn) + TE 24 H = 0 %

TA 30 mn + TE 24 H = 4 %

TE 72 H .. 0 '7.

Caractéristiques du :ot utilisé

N· CNSF : 675

Lieu de récolte

Date de récolte

Bobc-Diculasso

Mars-Avril 1986

2.2. Les protocoles expérimentaux

2.2.1. Le test au tétrazolium

C'est une méthode indirecte de détermina-

tion de la viabilité de la graine. Cette méthode de èétermi-

nation a été développée en Allemagne par le Professeur Georg

Lakon qui a essayé de distinguer les graines vivantes de celles

mortes en les mettant en contact avec le sel de selenium.

Le sel fut remp~"'cé rar :!.a suite par le sel de tétrazolium,

beaucoup plus efficace.
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2.2.1.1. Principe

Le principe du test eu tétrazo-

lium chloride est basé sur la différence du taux de respiration

des tissus de l'embryon à l'état hydraté. Comme plusieurs

enzymes scnt actifs durant la respiration, le test utilise

l'activité des-enzymes déshydrog~nases comme un index èu

taux de respiration et de la viabilité de la graine. Les en-

zymes déshydrogénases sont capables gr&ce à leur pouvoir ré­

ducteur de libérer des ions H+ pour r~lt.

lore de tétrazolium qui est changé en rouge formazan. La

viabilité des graines est interprétée selon le mode topo-

graphique de coloration de l'embryon et selon llin~ensité de

cette dernière. C'est pourquoi ce test biochimique est encore

appelé "test topographique au tétrazo1ium -pero l'ISTA (1976).

La formule de la réaction est la suivante

2,3,5- triphenyl tétrazolium ehlo~ide

(incolore)

tripheny1 formazan

(rouge)

2.2.1.2. Méthode

Nous extrayons d'abord les graines

des fruits Que nous concassons. Les graines sont scarifiées

et ensuite mises à tremper dans de l'eau pendant 24 heures

au moins afin que les différentes parties de la graine soient

bien hydr~tées et également pour faciliter la suppression des

téguments. Après cette dernière opération les graines sont
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mises au contact de la solution de tétrazolium incolore à 1 %.

A cet effet, nous utilisons une répétition de 100 graines par

espèce et nous veillons à ce que les graines soient complè-

tement immergées dans la solution.

2.2.1.3. L'évaluation du test

Elle est essentiellement basée

sur le mode de coloration des graines. Ainsi son appréciation

se fait à l'aide de la loupe binoculaire ou à l'oeil.nu e

L'interprétation est rendue beaucoup plus facile grâce au

regroupement des graines tel qu'il suit

a) les semences viables

caractères suivants

ce sont celles ayant les

- structures embryonnaires bien développées, in-

tactes et d'une couleur rouge normale.

- de petites plages blanches sur les cotylédons

dans des régions autres qu'à la jonction de l'axe embryonnaire

et des cotylédons.

- de petites tâches de
,

necrose ou d'incoloratlon

sur la moitié supérieure des cotylédons du côté opposé à la

radicule.

b) les semences non viables : elles présentent une

ou plusieurs des caractéristiques suivantes

- embryon non coloré

- plus de la meI t I é de la pointe de ln T:'.d5.cu~.:: t ncol or :

- plus de la moitié des cotylédons incolore

ou l~sée par une fracture

profonde nécrose au niveau des cotylédons ou du
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rattachement de l'axe embryonnaire ou de la radicule

- coloration anormale sur toute la graine (rouge

violacée, gris~tre)

- radicule fracturée, faible développement des

semences, graines immatures (coloration rouge verdâtre) : atta­

ques importantes d'insectes ou vieillissement des tissus

(graines flasques et incolores)

L1annexe l représente la planche utilisée pour l'éva­

luation du test.

2.2.1.4. Le matériel utilisé

- solution de tétrazolium à 1 %

- sc~lpel

- loupe binoculaire

- pince

- beites de pétri

- piseette

- matériel végétal

2.2.2. Les essais de prétraitements

On emploie le terme prétraitement pour

désigner tcut traitement physique, chimique, précédant les

semis, afin d'activer la germination pour une levée rapide et

homogène des plantules (SOME, 1987). Pour un prétraitement

donné, nous avons utilisé 4 répétitions de 50 fruits ou graines.

Comme substrat, nous utilisons du sable à provenance unique

(Manga). La préparation des germoirs se fait de ln manière sui­

vante : d~ns ~es boites de germination nous versons 80 ml

d'eau distillée et nous y ajoutons le sable. Ce sable est
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ensuite tassé peur rendre la surface uniforme. Cette cpéra-

tian effectuée, l'on utilise une planchette cloutée qui per-

met de préparer les lits de semis. Les fruits ou graines pré-

traités sont ensuite disposés dans ces lits et recouverts

d'une couche de sable d'un€ épaisseur d'environ 152 cm. Ces

prétraitements utilisés peuvent être regroupés ainsi qu'il

suit :

a) Le prétraitement néant : la semence ici est sou-

mise à un ensemencement direct .~!- une intervention quelcon-

que.

b) Les prétraitements thermiques

. !:~~~~~!!~~~~~~ : On porte de l'eau au feu

lorsque celle-là bout, on la déverse dans un bocal contenant

les semences que l'on veut prétraiter. Le bocal est refermé

et l'on attend 24 h, 48 h ou 72 heures après pour le semis.

L'ébouillantage permet une dilatation des téguments de la

semence, ce qui permettra ultérieurement une entrée d'eau et

d'air pour l'embryon.

La :~!~~~~ : Le principe utilisé est le m~me

que celui de l'ébouillantage, sauf qu'ici la source de cha-

leur est maintenue pendant un certain temps (1 mn, 5 mn ou

10 mn) alors que les semences sont déversées dans l'eau

bouillante.

c) La scarification: elle permet aux téguments de

se ramollir et donc d'être beaucoup plus perméables à l'eau.

on distingue :

Elie a ~té
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essentiellement manuelle. Il s'est agi d'effectuer une entail.

le grâce à un coupe-ongle dans les téguments afin de permettre

une meilleure entrée d'eau dans les tissus de la graine.

• La scarification chimique---.--------------------- Les graines sont

soumises ici à un trempage dans de l'acide sulfurique 98 %

pendant un temps variable entre l, 5, 8, 10, 15, 20, 30, 35,

40, 45, 50, 55, 60, 65, 70 minutes à l'issue duquel elles

sont rincées à l'eau de robinet et ensuite trempées dans

l'eau pendant un certain temps avant leur semis. L'acide agit

en dissociant les enveloppes et en facilitant ainsi une plus

grande perméabilité de la graine à l'eau. A cette scarification

ehimique, on combine un traitement thermique en provoquant avant

le rinçage des graines un échauffement par un apport peu

important d'eau.

cl) F't'étraitement
,
a l ' eau sim pie. : Les graines

ici sont soumises à un trempage dans l'eau simple pendant

24 heures,43 h ou 72 heures après lesquelles elles sont

semées. Cela permet une amorce de l'imbibition et le gonfle~

ment de la graine qui va favoriser la dissociation des t~~

gumentse

e) Le concassage : les graines sont extra~~o des

fruits concassés et soumis à un semis direct. Cela permet de

lever donc certaine inhibition due aux enveloppes des fruits.

f) La stratification: Les semences ici sont déposées

dans une fosse préalablement creusée, puis recouvertes par une

couche de feuilles mortes. Elles sont eoumisesà deux Brrosages

par jour et lorsqu'on constate que les graines commencent à
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germer, on procède immédiatement au semis.

Les relevés de germes s'effectuent tous les 2 jours et

ce pendant 28 jours. A cet effet, nous utilisons les fiches de

rélevémieecau point par le CNSF et présentée à l'annexB II.

Les essais sous conditions controlées

Terminalia mentaly

Ils ont pour but essentiel de déterminer ou

d'expliquer l'action d'un facteur physique, la température, sur

la germination des semences. Ces essais se déroulent dans un

incubateur Luminincube 500 et portent sur 200 semences soit

4 répétitions de 50 semences dénudées ou scarifiées. L'incuba­

teur est conditionné 24 heures à l'avance. Le semis se fait

dans des bottes de pétri avec comme substrat du papier filtre.

Selon la grosseur de la semence, la quantité d'eau ajoutée

varie comme suit :

7 ml d'eau pour Tectona grandis

Terminalia evicennoides.

5 ml d'eau pour Anogeissus leiocarpus

Chaque essai s'étale sur 10 jours et les relevés de

germes sont effectués tous les jours. Ainsi, la gamme de tem­

pératures suivantes a été testée: 10·C, 20·C, 25·C, 2a"C,

30·C, et 35·C. Une alternance de 10 heures d'obscurité et de

14 heures de lumière a été utilisée.

Détermination du taux de parasitisme

des graines

Spécifiquement pour Terminalia avic~~nollies

dont les graines présentent un certain parasitisme, il a été
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nécessaire d'évaluer le taux de ce parasitisme afin d'expliq"~.

certains taux àe germination faibles.

La méth0do1ogie retenue consiste à récolter 10 fruits

à trois niveaux du houppier (bas, milieu et haut). Ces fruits

sont concassés et l'observation va porter sur la présence ou

non de parasite dans la graine. La récolte a été effectuée

sur 5 semenciers

Dissection des fruits

Spécifiquement pour Anogeissus 1eiocarpus

une dissection des fruits a été effectuée dans le but de se

rendre compte si ces fruits sont fertiles ou non{c'est-à-dire

contiennent des graines ou non). La dissection est effectuée

à l'aide d'un bistouri et les fruits ainsi divisés sont obser­

vés à la loupe binoculaire afin d'en déterminer les différentes

parties. La dissection qui a consisté en une coupe longitudi­

nale des fruits a porté sur 4 répétition de 50 fruits.

2.2.6. Influence du Jus de Tectona grandis

sur la germination des graines

Il s'agit d'un essai comparatif de

8ubstrat simple (sable + eau distillée) avec un substrat au

jus de Tectona grandis (sable + jus de fruits de teck). Ce

jus est obtenu à partir d'un prétraitement ébouillantage des

fruits. Les fruits sont donc trempés dans de l'eau bouillante

pendant 24 heures et ensuite le jus est recueilli et est

utilisé pour l'humidification du sable. Pour mieux apprécier

l'influence du jus de Tectona grandis sur la germination des
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graines, nous avons utilisé des graines de Combretum aculeatum

qui généralement est douée d'une vitesse de germination très

importante. A cet effet, 4 répétitions de 50 graines de

Combretum aculeatum ont été utilisées.
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2.3. Les résultats

2.3.1. Test au tétrazolium chloride (T.T.C.)

Tableau 2 Récavitulatif des résultats du T.T.C.

( ' ..
(
(C J)r BC t :;1' C s

° Terminalia
°avicennoldes

o )

Terminalia:Tectona )
mantaly ;grandi8)

22 70 16

Embryon présentant des
parties non colorées sur:
la moitié des cotylédons:
à l'opposé de la r a d Lc uler

o 9 27

~
(
(
(
(
(

Des parties n0n colorées:
sur l'extrémité supé­
rieure autre qu'à la
jonction axe-cotylédons

o 5 5

)
)
)
)
)
)

t
( Pourcentage de graines
( viables
(

22 ,. 84 %

J

)
48 ./. )

)

{
( Plus de la moitié des
( cotylédons non colorée
(

)
)
)
)
)
)
)

J

)
)

14

12

2

9

4

16

20

21

31

Plus de la moitié de
l'extrémité de la radi­
cule nùn colorée

Autres cas: fractures,
graines immatures, atta-:
ques d'insectes, graines:
flasques de mauvaise
coloration

(
(
(
(
(
(
(

{
( Embryon non coloré
(
(
(
(
(
(

{
( Pourc2ntage de graines
( non viables

(

16 '7. 52
)
)
)

)



Le graphique II repr~sente ces résultats par rl~s courbes
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Les résultats sont illustrés par les courbes du graphique IV
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Tableau 5 Récarituletif-3es essais comparatifs de prétraitements de

:,>-,1

~I.J

~I "(
~ (....

(
"{
(

~

<:
(
(

t
(
(0'

<:
C""l

. (-::t
(.

N

C""l,
C"I

Termina~~~~~~taly

~- - ), .; ; TE. : Eb+ : Eb-:-. , : : : : : : : con-PrstrPl-, TE ~ ~ Clmn+ CSmn+ Cl0mn+ TA1mn+ TA5mn+ T~10mn+ TA30mn+ TA60mn+
t emervts r nean t 24H :48P ;~~H ~2.~B :n:24H 'TE24H ;TE24H ~TE24H ~TE24H ;n:24H ;TE24E ;TE2{+H ~C':lssat;e~

_.-_._. )

Repl : 12 ; 0 : 3 : 11 : 0 : 0 : 0 : 0 : 6 : 9 : 9 : 5 : 0 : 33 )
: : : : : : : : : : )

-".~_.._--._.~- )

Rep 2 : 9: 0 : 2 : 10 : 0 : [) 0:: 1 : 4 : 11 : 6 : 4 : 0 : 3Î: )
: : : : : : : : : : )----_.-..._-. _.- )

Rep 3 : 6: 0 : 5 : 6 :: C : C : 0 : 0 : 7 : 13 : 5 : 6 : 1 : 34 )
: : : : : : : : : : )--'''- -- .....,,_..~~ -;'--)

Hep 4 : 7: 0 : 3 : 13 ; 0 0 : 0 : 0 : 4 : 10 : 1 : 8 : 0 : 36 )
: : : : : : : : : )

Les ccurbes èu graphique v r~?r(sentent les résultats des essais de Terminalia mantaly
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~.3-3, Essais sous conrlitÜms contrôléE:s r~e te'~.EiE.3.~E.~.
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(-~ 12lTç1eratureg :
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(

Ren 4 0 2 6 6 0 4
j
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(

--~~,,,,,-,-',,,,,-
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( 'I'e rm i na Lie Rep 2 0 14 34 41 39 : 48 )
(
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0 11 38 41 43---~
( :
(

-_._.~--

)
( Rep 4 0 20 34 45 39 41 )
',-----~_._-_ •.

•B: Rer x ~ r4D~titi~n x

Les r·rc:,,;'-';'.F··::"~ VI et 'JII rerré8<:;ntent les résultats rous f orrne

1e ccurbes respectivement pour Tectona grandis et Terminalia
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Combretum aculeetum

Tebleau 9 17'.::~~.::'1P Hu L'1 t if des PI.'·-lT.C('ri ta g2S cIe ~ermin~ t L)~_:':2.

(>rl~b!"et\)m acu l e at.um (au hou t èe 28 îours

,-~-.._,--------------------

:
,"

(
(,
r: '._.~--

\
( ~(G7) 1
'-

Rcp 2
\,

( ~~en 3
(
" Ren 4

sans jus d0 teck

47

45

46

35

40

38

37

\
j

)
)
)
)
)
)
)
)
)

non nulles-

2,4. L ~n,~ 1 Ys e è e s r €sul ta t s ~e i:_r'!~C:l:}.!-_~_s u_~,

1 e i. co C :3 r pu:: - In ter pré t ~ t ~_~-n..

L'analvse est effectu~e sur les donn~es

2 06 0 1 01 . Analyse statistique ::',es_~_~!ais

comparatifs de pritraite::~p'~~.
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Donn~es ~'AncReissus
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: TA60rnn : TE24H
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(

r
(
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(

~
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r---'~--'-"-' '-'--";'"
(
(

t
c
(
r-------··_·~-··- -._...-
C
(

Naus allons effectuer le test de Hartley afin de
v~rifier si ~rs variances sent hGmcg~nes

~2. 0 25;;, mIn = ,
,..2
,:. max = 1,66

'l
S max

8
2 .

mIn
=

1,66o-:-rr- = 6,64

:: 62 H! h \ cL' He < H r. (',::nc les varian­
ces sent homogènes

N.B. S
2 .

1",11)
2S minimum

,.,2;) max
?

S- maximum

FI calcul';

H ~ H th~oriaue lu sur une table
th

p n~mbre rie vpriances étudiÉes



alars une ~nnlys0 de variance

tctal calcul~ = 14

( 1. L: ) 2
--2"'4- .._- :::: 8, l 7

t rai t e m e n t s'

SCF:
t c t a l

( -': rep
nombre de

22 -8,17 =

i /

13,83

9+4+25:16
- C :::: ----.-. > •• [;,17=0,83

6

SCF; >

tr s it :::: nombre de "répèti tion - C =:
1+4+36+9+1+1

4 0.17

set
rcs - SCEt~.tal - SCE . - SCE.... t.r a t t rep

.. 13,83 - 0,83 - L, .. 83 ., 8,17

B : SCf :::: Somme des carrés des éc ar t s de x
fi.

r..:p :: r è p é t Lo n

c.; traitement

résiduelle

c« SCE tr ait 4 <.83 0,97t r:; ; -.
dtil

.- S ::::
t

Cr:
SCErep 0,83

':: 0,20-- clar- :::: ----r---r ,:; -, J

SCE res r ] 7
CF

___t\, ,_.__
0, 5/,-.

ddl = .,
res 15

Fr ::if.
'"

€'~ lys~~._~:~:r i a fi ceci es es sai s ':l.~__('.r_~:-t:.E'::-:...!."

t emen t s cle i\ n Cl~, e i s s u ,:; ~~L~ r P..';:l.:".

SCE

~13.83~. .

i 1 n ' <.: x 1. ste fl as:' 2 l' i f f ~ r e n ces
entr.e les rép{titions

il n'existe pas ~~ ~iff~rences

entre les traitem0nt~
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)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

542

2 'JO :

3 :2':;' :

1,80

0,52

il n'existe pas Ge diff6rences
entre les répétitio~s

il n'existe pas 02 èiffércnces
entre les traitcmonts

0.97

CH

0,54

0,28

L'analyse de v~rienc~ ncus permet

. .. .--------_.._.__ .•." ....."._.__.•._--,.

-------------_.~---_.- -'.- .. - -----

0.83

SCE

2 ". 4. 1.2" .!.n t er pr é t a tian~__d3~.. -!.~..:'3.:::..!_t.~

exp é r i men tau x a "':.~_c_!.\.~.o ,::::3J.5_~':.~

'F l 'l' F h' .: ca cu e t.ecr1que
_____________..: ~ ..':tl ·. __.,!.~{9_ __._

Analyse de variance des e8SB1G uc--.....--- -- ~- ..........~ •.~ ,_.",..- .......,
Er é tr a it ement~ .l\nog~is~~~, Lej_o_c_a-:t:'J'~

FC <; Fthen(S/o)

-----~--_._-~------------_... - _....-... ~-,...._--~

1'e.l-:leau Il

Tr a i. t omcnt s

de tirer comme conclusion qu'il nle.iste pas de difr8rence si-

('_"._.<c _.•• __._,_..__ :

( Scu~c~.0e : ddl
( v ar La t xc.n
r-"" -," -....- ~.._~._-

( Traitement 5 4,83
( ~('_'. _.•... " ..- .....-:_._.
( R~sidu011~ : 3x5 8,17
( : lS
r~'-' .. .--.. -..,,-------
( Total,,, 23: 13 .83
(

gnifiCBtiv~ entre les différents traitements ccnsiëérés. Cela

donc PO~B permet également de dire que la mauvaise ~ermination

Lnh l b Lt fon t è g ume nt e t r e , Avec Ano~E!issus !'=...!..:.?~":::.I:.P~~ un test au

t~trazolium n'a pu itre effectu~ C8r nous n'evons pes pu Jjs-

poser ,~ÏG ~)raines à cet effet. Par contre une dLa s c ct.Lon d~

fruits rkv~lc qUE seulement 5.5 % de fruits sont fcrti!cs (con-

tiennent une ~raine)"

Le fort r-ourc~ntaRe de fruits sans ~r~ipp. p~urrait
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s'explilucr par les p h é n cm è n e s suivants

- la floraison a lieu en Novembre - Dcicembr~ en

saisen s~ch~ au moment 0Ù l'hy~rométrie atmosphérique est

très basse il Y a ainsi une difficulté de germination des

gr9ins c'", pellen et p ar c o n s é o u e n t imposeibllité C~2 fBcondation.

En B fl i 5 :::- n s:; c h \2 l a fée 0 n d ft t ion a p par e. i t r El i t cl é f.'l V 0 r a il J. cau x

fIG urs (~. {'.:" !:3:.~~~.,

Une h~térc?énéité de matur~tion rles c~2~n8s aexuelet

et bi0n eue les fleurs soient hermaphrodites, il ~~u1ra l'in­

terventien J'un facteur ~tranRer (vent. insect~s) D~ur qu'il

y ait ficon~eti0n d'un ovaire par le pollen d'ane ~utr8 fleur

a r r Lv é c c n mêJTle temps 8. maturité" Le problème gerait Jans

On ne oeut dans ce cas parler d'9ctivat~on de la

germin~ticn, L'aJTl~lioration des taux de ?ermination suppose

une amfli0ration de la fertilité des fruits donc cie le f~con-

dation des fleurs sur les semene fErs.



Tableau 12 Données sur les essais de ~E~l.~~~:..i.t..e~c~ts de Tectnna nan~1is
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3
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37.58
10-:-5- 150.32 Ht h (5~n 14C

i î ".- ,- B 1,,', rv t '". h: ,.,-~..-.p". th __ 1:;°1) e.c; v a r i anc ~ s n e S in c as m· 'c:. '.'._~
.. '. ..1 h·~

: n~~s n~ pouvon9 rl0DC effectuer unE analyse

:'IÇ v-:lriance



Tableau 13 Les d0nn~es des essais sous condit10ns

C t-. n t rel é E, S d e
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1

1

2

2

2

6

4

.._)

2. )
: )

--:--)

13 )
)
)
\
1

)--._.__._-),

18

(

..
'li:

10 14 22 3 14

8 v 97 fl l = 50, 7
t ~ e~ .•,,~

108,55

HC <:.. E r; h~; c (c; ~~ ==) l (' S var i a n ces s (') n t h orne !Z. ~ n "" s

2((.3 )
c "" ---20'--'-- = 198,45

SCE ~ 307 - 198,45
tctal

SCE 202,6 - 198.45
rep

4,15

SCE . ~ 246,25 - 198.45 = 47,8
tr.81t
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Analyse ~e variance des essais SGUS

T'e c ton a z r a n d I.s-----_.----

j------r
5.,1.;) )

)---',
1

5,95

F
C

4,72 :

CMSCE

:56,6

:108,,55

ddl
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. .. .---------

r--------~< -~. -.~."-------------.

( V s r La tLo n

( :
r----·~ .. -..._--._.-;-
(Toud :19
(

(
r--""~-'"

(Rép~titi-n 3 4,15: 1,38: 0.29: 3.49:
( ::::
r-'·---·~·-." ...-.-.--";-.--;---:'--'--:
( T r El i t e rn 2 :-:c L~ : LI 7 ! 8 : Il , 9 5: 2, 5 3: 3, 2 6 :
(
r-~"-"--" -~- ._-~-

(RÉ.si:;uel12

il n'existe pas de oiff2rcnce sifnifi­
cAtive pntre l~s rcip~titions

F 17'
C.\~ <..' t o ( 5%)

il n'existe pas de ~iff~rerc2 signifi­
cativp. entre les traitements.

T C.h'è quI 5 Donnees sur l'influence ~u jus de Tectona

de Combretum
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H.,·o 9.60
l. ',,; ~~~>~;l

H '" R . '::.> les var t a TI ces s ,~, n t h 0 rn Ci:: \.n es
c .... the~;"";:1

SCE
t t a l

= 14 104-13 944,5 = 159,5

- 13 944,5 = 13 947-13 944,5 = 2,5SCE
r~p

~; ~, f.
i:rait

27 894--2"--

S6 356
4

- 13 944,5 = 14 009-13 944,5=144.5

SCE -. 1 S9 < 5 . 2, 5 - 1 44 ,S = 1 2 , 5
res

de variance de \'influence

du jus de Tectona ~randis

aculeatum

sur C,mbretum

12.5

:159,57

3

r -- )
r

( Var i a t io n : d d l sc E CM : F a cul té: the G )

( :::: S ~!o 1 i. )

f~:l. t-:-~~~'~-' '-':--~--~::~-~14L,~-5---:~~;~;~ 34 , l ~
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( Ré r { !. i t i.~ T, 3 2 J 5 0 , 83 0 • 20 '3 . 28: 29 , 5 )
( )r--'-" -- ~-".-._. __.. _._---
( Ré s td u a Ll e
(r-----..- -
( Toté'J.e
(

Hc P \.. '·~/)rel' t..,ec,<.lo
il n'existe pAS rie différence significative
en t rel e s r (~ 'P f.. tic, n s

He .
traIt

Ci 2. . 5):)(0<0

il;: x i ste une cl if f ~ r ,c; n ce h au t emerrt
s Lr.ri t f l.c a t i vë ...rt r o J·.~f' t rct t omen t s

.r-"_ .._--..... _..-...._- .......

,,\ ~~~ - L" 5O, ~ 4 41:.2- -. 4., SOd ,02 :: 4,59

2Traitement 1
,-_._,----~.. --------

Moyenne 46 37 , 5

--------_...~-----

Le traitement 1 a un pourcentage de germination

beauenup plus 21~vé que le traitement 20
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Avec cette esp~ce, l'ennlyse sta-

tistique n'01. pu &tre effectuée. le test de Hartley d,,"s ',Tarian"

ces ayant révélË une hété~ogénéité de ces dernières, Au vu des

résultats observés ~u laboratoire il ressort que le prétraitc-

ment conceSSB;e est le meilleur. Cela nous am~ne donc ~ penser

que l'imperméabilité des tissus des fruits de T~ctona gr~~

explique en partie les faibles germinations de graines. Par

rapport aux résultats obtenus par le test au tétrazoliurn, il ~p-

parait que sur la proportion de ~raines viables (48 %), nous

enre~istrons environ 62.5 % de gerrniration avec le concassage.

36,5 % des semences des graines viables n:ont pu ger-

mer. La stratification en pépini~re a permi 51,S % de 3ermination

des ~raines vic~l~s. Si ~ 10°C Aucune ~ermination nlest ~nre-

gistrée. au~ tempÉratures plus élevées les germinations ne sont

pas meilleures, {~ ces températures (25 - 35°C) un impor-

tant dévelcppem8nt mycclien a entravé la germination des acmen-

ces, Par ailleurs les r~sultats de l'essai comparatif de liin-

fluence du jus dG To grandis

aculeatum nous révèlent que les li S 8 usd e s f r u i t scie T e_.J~r~~0_~_

ccntiendraient un inhibiteur de Rermination. Cet inhibiteur

s c ra t t p r c beb l e mon t localisé dans le mé s oc sep e qui r e p r é s e n t c

la p~rtiG upongieuse du fruit.

Un2 BP21ys€ biochimique de ce ius permettra ult~rieu-

rement ~ la suite de natr~ travail de déterminer cet inhibi-

teur qui pourra~t itre un ph~nol. En effet, les ph~nols ont

la propri~t~ de capter l'oxY8~ne et de bloquer ainsi la
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!3 PP 0 r t .:' >:' ,~ C C ','1 iC?tions c o mn l é me n ta ir e s .

I~. .~~,. t ,~t r ,; con s i d é r é q u '" 1 8 pré 5 e n c e des Li. sen :::

re ~Dr~s la ~~~~aS3nQe dE ces fruits. conc~ssa~e libirart les

~rAines. et SUDDr1m~nt l'inhibiteur de ~erminqtion. Un~ Btr~ti-

fic~tion prclon~~G permet cependent l'inhibition des t~SGUS des

l'inhibiteur meis AUX prix ~arrosaB~s

fr quents et ehcn~ent5. Le concass~~e des fruits est une op~ra-

tiop d~licate qui orcasionne une perte consid~rBble en semences

p?r blessure ~S? tissus des ~raines.

La rech~rche de la mise ~u point ~lune m&tho~e per-

mettent una irnb~~ition rapide des ~raines sens occB5ion n e r des

pertes impartant~s en ~r~ines ou en eeu reste d~nc enti~r8.

On trc:;:~);,"G plus p r o l c n g é de n s l' ac ide ·..::ourré'.:~.t <"-mé,·,

liorer l'endocarpe, D"ns

ne se pose aucun vrcbl~me d'approvisionnement en ~~u. le stra-

tification ~cnvient LR strgtification en saiso~ uluyi2uDC

C 0 mmeT' r 1'1 t i (J U ~ (' P!:C la plupart des pépini~res du Suc1.-(":l1s8t

et d~ l'Ouest rensu0 p~rtiellement ce probl~mc.
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2.4.3. AnalYGc 2es r~sultat6 de Terrninalia-------_..- .._~~.....- ....... --"'...... ,.

~vicennoi~cs - InterDr~t?tion

l~s es..'i n"l i v S 0 s t '3 t i s t i q u ;:.-_.~~r., , .'243,1

r-"-"--Trai"'t·en·~·~r~n";:".s~':"· ..... _, -~..~.._'-----_.;-- ----~---'" ~-""- ---- ... -_.. "._.-......
e :. : T:.10IT'n < lA301l1r: : T1\.60mn: con- : TA65mn L-
e ,,;".::~:'lt, +TE2!.h : +TE24h : +TE24h: cas s a- : +TE2l\h

ll;

~ 0
.lü

16

18

0-25 :

o

l

o

o

15

14

16

15

o 66 :

o

o

1

0.33 :

1

l

o

o

o

0.25 :

o

o

o

l

.. ... .
...,.._.------------~--_._-.------_._-_._--_._-'.._--_.

J 1 1 2 60 l 66
:

-".-~.~_......._-_ ..-------- ._.--
0 2!i 0 25 0,25 0.50 15 0.25 :

: 0

: 0

. . . ( .. . . . .. ~ ~.__ .'--~._----_ __.._----------_ _~-_..-~,-- ..- '~.,.

~ :::)],e: :
" ,,_ A. __ m. -_ ~__ __~_ ..__._ ~ • • __ '---'__•

x

eR(~r:)(~ t t t ir:I:1Sr--....·--·__·
e 1
{ ::: :::r----·-··-· .- ' ' ..' ' --..-, ----,----------------.~-.,- ---"'-
C 2
(r---------···,,- -
( 3
(r------·-,,··,-· -', .- -,- "- .,.."_.~-----
( 6.

( : ~ : : : : :r----------·,··-· "." "._-_.__._..------_._------_ "''''. - _..
(

(7-----·---·..··........,
(

( :::::r-----.-..·.,.· o .•••, .. ';'.' .--;--.-'-----;-----.----------., - ..•.••• , - ••

( 82 ; J?5; 0~25;
(

•

H
c

? (;,/
f._ ~ U <-10 = 62,0

!-! /' 'il '5''1\c......... t 12 o -. 1-: "
-=-;> 1 ;= svp r i '\ n ces s r: n t h 0 m0 Q,è n e s

c

n •. 6x4 '''' 2i:.

(66)2
24 _..." ]'.'1. 5

SCE ~--: s- 0 .~ . 1 Gl . 5 ,~ 7 2 6 , 5
tC",t?L"

SCE
rep

If3 3 181,5 ~ 1.3

SCE .tra1t ~02 - 1315 720 5

726 5 - 1.~ - 720.5 ~ 4,2

1 •
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~~~'2.~.!.l!5:.~~::_.2:~r i~~-i~~ ,1 i !...5!.~

T0rminAlia qvicannoides

t:. ; 56

: 5, L,2

Fth

3,29

:5%
Fe

2 14

0.28:

0.60

Cv
"

. .. ._ .... r ..._.-_ .....~ _

SCF.

4,20 :

: 1.80

:720\50

:726 .. 50

5

23

: 15
, ,. ,'. -_........_._,---

" "" "--_ -, _-'..-.' .."'-------
Tra Lt e mc n t;

r--_.._-_....,...
(
(
r-----··~ .. ,....._" ...-,.-.-------.-----"".-
( TI É. p é t i t i cn
(r------ ...,... -.". ,.... -, ...-.-----.-
(
(r:
(
(
r------·
(
(

Fe r e p F th(l'7.) il nl~xiste pas de diff~rence signifi­
cative entrE les r~p~titi0nR

F ....... l,
C trait - theo(l%)

il ."Xi8t.;0 n n e d i f f é r e n c e hautement
si~nificative entre los tr8itGm~nta

s i l.l~ alors il 2xiste une ctiff4renee entre les
deux ffievennC80

T...,· • ,-;,:'.1..\ 19
....... • -o.. _,"-- _ -=--~_-',.

elqssFment.s des iTlcyennes des ~ S SE. i s r" •
.... 'f ..

Terminalia a vic cnno îdes

0,250,250 .. 25

,--.
TA65mn' Tf.\.30mn "TlüOmn )

niant: +TE24h' +TE24h"+TE2l;h )
)

--y
o 25 )

)
0,51.5x

r-----~..-";'· ..... _._~._~-
1. " ~ " TA60mn
• l' r " , t e me. nt· , '~nc'" '"B"'~'" "-, .. . .... .. ~ ,~'.. _ .. ~' .• e..'C" TE 24t
( + ,.. 1

( -------------
(
(

2 <_ L~ • 3 " 2 0 !~!..s:E..P r é t a t L- n ct e 9 rés ~tl~:.~_s_._Ci.':.

Terminalie avicennnides

L'endocarpe tr~s ~pRis des ~ruits

acpar?it ccmme le premier übstecle
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à I age r rn i .1. 1. t ~t C .!~ t ~~ c S 5 e men ces d e cet tee s p è C ;Ç t' Mê me u n t r ..-:; m~ a

ge de 70
1 ('; ans l'!'\ cid c

mm;nc scArifie p3S suffisamment la semence. 1.:...: s tr~i

tements thermiques ne dilatent p39 les tissus du fruit .. Seul.

1(' con c 2. G S r-, ;:. C ~; c. r me t cle 1 e ver cet t e con t rai nt e 0

M6me B~ l'imbibition des graines se prud~itait a1-

le fort taux de parasitisme des graines (50 % d:atta-

l'élimination des graines alt&r~~s
l ..

qU€) aur3it occasionné de faibles toux de germinAtion.

En nutre, la trempage des fruits de T. avicennoides dans de

lleau donn~ un jus dont la couleur (mArron) peut itre ~ue ~

lA présence cte t~nnins cu de phénols (oxydés) ce qui pourr~it

dans ce dernier cas causer une inhibition de le germinati~n ~

semences. L0 ~oncassage a le triple avantage d'acc61ércr 11hy

d ra t a t Lon C~'2s gr.:'cines,diéliminer les inhibiteurs cie e;erminati

de
éventuels et 1 ~(,;rmettrE:

par les insectes. Il pr6sente cependant l'inconvénient 0'oc-

casianner une perte importante de graines que lion brise

s o u v e n t.
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2 . 4 < 4 • ..'\ na lys e ct e s rés u 1 t a t s cl eTe r fi i..n~L~~.

~~ly - Interprétation

Analyse statistique sur Le s 2658

Tableau 20 Les d c.n n é e s sur les essais de p..E.~Era~tem~

i~ermi~~lia mantaly

: 33~

:82

:84

: 36

: 135

· ,, ,
-~----

l

o

1

· ,· ....-_~ ,a. •••• '.._._._

0,25 : 2,92 :

0,25 :33,.75 :

6

8

5,75

23

2,92

6

21

1

2,92 :10,92

43

13

10

10,75: 5.25

7

21

4

0,25: 2,25

o

o

0,25: 5,25

1

__________________-:-_uo. .__" _

: 6

:13

3

3 5: 10
, ,· .

. -~ "~--'--------------------_."'-'. -- ""'-'--"-

: 3

. .. ._....._._"'"-..-_.

ï

7

6

8.5

:34

3

-x

4

(
(
(

(Traitements: ---::---:-b : 10 : l : 5 : 10 :T 30 :T'-60'-;7;n- :
( , TE E .+ C mn+ TA mn-e TA mn+,TA mn, A mn, A mn ,.

, , " :neant: 4Sh :TE24h:TE24h 'TE24h 'TE24h '+TE24h'+TE24h'+TE24h:eassa-: ~
~Repetltlons: .__ . ., __: ... _._ : ::: _:_~e_.-:..-

( l 12.: 3 : 11 0 6 9: 9 5 0: 33 :88
( : : .. ::( _..•__.. ~.- ..."- - ----_._--
(2 9: 2 : JO l 4 11 6 4 0: 32 : 79
( : :

,_~....__........ _. ~ .... -.e,.. " ..

(
(
(
(
(

(
(
(
(
(
(
(

.

= 104

He < Hth(5%)=>h~s var Lanc as s on t homogènes

(33)2
C = ~--- = 2772,23

SCE
total

6233-2772.23 _ 3460,77

SCE = 2776.5 .. 2"772,23 = 4,27
Tl?tl

SCE
trait

.. 610'.;', 75 - 2772,23 "" 3337,52

SCE '" 3L:60 77 4,27 ~ 3337,52 = l1B,9f5rE:5
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Tabl.GE;U 21 Analyse de v~~.~e de Terminalia mantaly

1i'.

Fth

5/.
FeCMSCE

3 4,27 : 1,42 0 132: 2;~S : t: ,60
: :___,,_......_- ......... _ r ... .__..............__ .._

9 3337;52: 370,84 84,09: 2,25 : 3,15
:

--..--..-.-----~-

27 118,98: 4.41

39 3460,77:

ddl
. .. .- -.--- _..-------

r--->_....__.----;
( Var i a t :: en
(

r
( R2pÉtit.îon:
(
r--"-"-" .'
( Traitem"nt!
(r ,,__v"- • ._ _.~.-

( Résich'.Glle:
( :
r--'---~'" _....,._..-:---
( Tctale
(

F
ç ref' < F t It

il n'existe pas ne différence significat
entre les répétitions

F F
c trait) (0,01); 9,27 il existe des diff~r~nces h.

tement significatives entre
les tBaitements

Q10.27Cü.OS) 4,87 • =

Si ) 5, Il
tive

il existe une différénce significa,
entre les moyennes

Tableau 22 Classement des moyennes des essais de__p!étraitel

de Terminalia mantaly

(

(Traitement
(
(
( x
(

33,75 io, 75: 10 8.5 :5,75 5,25 3,5 0.7.5

------------_._- ....-------,_._" •....._~ .. _- - "'~

"
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2 ,,4,4.2 . ,t'\. na 1ys e st a t i 5 ti q lH! 5 UE..J~!?_~..~~_i..!
saus ccnrlitions control~es de

TermjnaliA mAntaly

Tab1cau ?3 Les ~cnn6es ~es essais sous c0nditione con-

~l' ~ , cl
~.:.~__\~~.empf;rt! ture .. e

37

4141

45

41,7~

41

165

4

34

38

35

34

140

== 4,03

20

59

11

14,25:

: "--'--'-:---"-'---j

30·C: 35·C: L )
: )

.-:- ....._._)

38 : 163 )
: )
:"--)"

48 : 178 )
: )

----~.":-'-~-,

43 : 1~5 : 178 )
: : )

_-;_•••__ •••••; •• '0' "-")

39 '.1: 179 )
: )...':'"--_.~._)

160 : l 72 : 698 )
:: :::)

..•• ""0'••• ~ . , ... -.---------'--------.--~ ~ 43"';'--'--1
: : )

---:----""':""'0'_')

6,67: 19.,33 )
)

II
C

ë
(

(
(
(
(
r---~~·..-_·_·-·__·
( 8 2

(

r::=:::--i'-:--: ·:;:·::;;·-t-·~--·------:'--
. ~----..: r :.•l L,-".\.--:n S. .

{ ,,~ : zo-c : 25°C 28°C
~ r' e t 1..t.:,-_?.n_~_."._.~ _

(1 14 34 40
(r--'-----"-"-----:-
(2 14
(r---"'-'" ..,...---..-....--
(

( :::
r·---·~··_-,·~.._'"· ...__.._--:---:---';'
(
(

..

j.!

"th(S1.) se- 7 p = 5 k "" 3

Pc ~ Ht h (5%~=)les variAnces sent homcg~nes. Nous pouvons
- effectuer ~0nç l'aaalyse de variance

48 ï 204
~O - = 24 360,2

SCEtotal ~ 26 686 - 24 360.2 - 2 325.8

SCE 24 395,6 - 24 360.2 = 35,4r E: ':.

GCE . ~ 26 532,5 - 24 360,2 "" 2 178.3tr"l1t

SCE
rel': 2 325,8 - 35,4 ~ 2 17803 : 112,1
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T e.:~ 1. eau 2 4

t-"'--r-ao._~ .. -...' '._-'.'--~-"''''''-------'._-----------'''------- .. "- _r. __..-._.__-,

( V~rjBti0n :ddl SeE CM Fe F t h
5?

--,-..,--'.'--- -----_...... -~-

1'7.

5,951:3Il . f335.,4:.. .., .
••' •.••• « ... _ .•_--'*-------------------è: ,_.- -

( i,- /; :',' r; 1. t i Cln 8
r

"

2325.8: 122,4

5 ,41
. .. .._..... -.,_...., ..- -------

5 8 , 6

9,3112,1:

4

:12

:19

(
'(- ...- ..... " ", ...
'.

<. Ht h e o (5%) i ln' ex i 5 te f':'\ s .:'1 ;:;:~ i :;: 1'. ;;; r enceent I

les rérétitions

-,
! ~

C rreit > Ht h e o (1%) il existe une ~if~(r~nse hautement

si~nificative entre les traitement

~~~nt d e s rn c ye n n e s (~0S ~_~_~.~'Js~~

c on cl i t .! on s _ con t r (') 1;5 e s cle T C:.E !'~,i}~.~;)_~a~ nt a 1 y

c 5 . '.? (5 %) 4,51 x 1.52 ~ 6.86

6 , 8 6 ale r sil ex i ste 1) t' C .'. i f. f é r en c e
significative entre les traitement

---_.-.'.------_.._-

20 0 e
)
)

: :)!----.----._.--_..- _.~:- ..- .... ----._---.-
41 7r:' 4 0 . '3 '1 . 1 6. 7 '} J

, J : :' • :" ".' )

28°[;

431
\

(

T·--·-~-- -
( T:c~ii:_::;m"'nts

Les traitements 35°C

meilleurs
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? " 4 , i; 0 2 0 Interpr6tati~n des r~e~ltAt3____________.....,_u·..
L

-.- · •.• - ~_ .. ""~ .. _

~e Terminalia mAnt~ly- .. -",-,,",_._..-.~~-

Les semences ~e Termina~i2

t C"~. t TerwinAlie avicennai0es sont

su;ettes '1 ;l c 3. ,.. h :i 1'0 i t ion i fi, cl u i tep IlrI' end a c gr f e q v. i en t o u r c

l~ srqinc. L~ c~lor8tinn m~rrcn du jus obtenu en trc~~nnt les

th ès e s q u ; e. V'-, c ! .. _-:;,~~~.n cid e s 0 Ain sil e con c ~ S 8 age 1". fi c r mis

1 3 s u ppr Q S S ~':J 1:' ,~~ '" Iii n h i bit i o n (p r rI' end 0 car \" e ~ t,', <: ,_ '.-', tu o l "

lament le ph~ncl)o Cette inhibition est observ~~ nU3si 0 des

est unE 26p\ce tropicale et ainsi S~ ~ompoter~it m~i ~ dGS

t ,:. rn p é rat u r ,~ s t.:-,s ses" Cet tes en s i b i 1 i t <~ .". u x te mp l~ r ':" tu'!' r" a 1; !: 5 ses

r c n d d if f Lc Lla

dE ùe l'~.nnée.

ties semis de T. mantsly durant lA p~ri8d~ froi-

La forte diff~rence entre le pourcent8p8 o~t~~u

'" fi r è 8 C C n C a e Il a;'. " des f r u i t set cel u ide ll, rai n e s v :1. e. :' 1," 8 C' l "'-.,

les battes ont 6t6 l'objet.
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~:nclusion r~r!l~l~

Le s p r o t o c cI e s mis e n p La c e les r é s uit et s o b t e n u s

nous euront sans nul 00ute, ~ermis de compren~r2 la complaxit~

è(o ';.'~m:i;inre.tir.n de 1,3. z e r mLn a t Lo n de s e rn c n c c s , Les faibles

t "'!. U ;:~ ~' g e r Ir; in a tic n ses 0 n t s Q i tex pli '1u é s P ê. r t; n c j:.:= l' t i lit é des

s (~ m" ' ; r. .: 'J (f r u i t s ) u t i lis é €. S, S c i t par 1 ~ p r .:; s .:::,~ c c

OSS~ux ~~rmant barri~re a l'eau et aux gaz soit ~2r un fort

tau:. 'a ~er9Bitlsme des ~raines. La recherche ~cs G~lutions

e~raraitr~ ainsi dnnc aussi complexe car elle CUp~CB2 souvent

la c om b Lna t s o n èe plusieurs éléments é c c n orn t o u e s o u seulement

mflt~riels

Si le CNSF GU toutes autres structures chArg~es de la

rtiffusion de semences fnreeti~res assuraient une extraction

c,::m')l'~tc ..:I e s graines que seules l vo n I Lv r o r a t t ,~l'X unités rle

p r o d u ct Lo n cela r é s c l v e r e i t;

r e J C' \:-6 s La transformation de lnts rl2 fruits an lets de graines

nEst t';uJ0urs pas r~ellec Cette insuffisance 52 justifie a

llit~~e ~ctuelle p~r le m&conn2issance de cos ;h~nGm~nes mais

aussi l'nbsence d'~quip~ment ~r~rapri~ n~tamm~nt cu c0ncassaRe

d~~s fruits a endocarDe OSSCUXy L'op~r~tion est ~Gnf~ evec

succ~s ~vec les fruits de Ziziçhus spp dont l~s -raines sial-

t~rcnt ~0U. Cela est Dussi valable pour les fruits :.- Bl'\lanites

E:'::=_;D~L!-'~":.~~. c- 0 u a n cl au c une 8 u t r e a l ter n El t ive n ' e s t p c r ru i se,le

5p.mence

pnurr,,: s'imp0ser comme pr4alAbl~ ~ toute bonne pr~~~ctinn de

plants p ~artir de semis.
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CONTRIBUTION A L~ MAITRISE DES METHODES
nE CONSERvhTION DE QUELOUES ESPf,CES
LIGNEUSES RECOLTEES ~U BURKINA FA2ü
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J L

Une planification et une r~alisation afficaceo des

pro~rammes de reboisement exigent que l'on pUiSA~ S~ procu-

FCi'r fi t v u t; rno me n t de quantités suffisantes d e semences pré-

sentant les ceract~ristiquEs physiologiques et g~n~tiques

~ ~èt eff~t. il faut que les semences récGlté2s

puissent 5tre r~nserv~es jusqu'au m0ment de leur utilisation

san s \" '"r Cirel e u r v i a b i 1 i té,

Au Burkina Fas0, le CNSF effectue annuellement des

r~c81tes dans ~es peuplements artificiels ou naturels afin

d'assurer l'~~prsvisionn8rnent en semences des structures

pnur la r2alisation de trut tyre de plantation (collective,

in d \1 st rie 1_ le. f a rn i 1 i a l e , p é r i - u r bai ne, ur bai ne, r-r I.s ·.:s .-' ven t ,

haie \T i '/ ::: s, r e che r c h (; . ) 1es lots de semences sont

soumisçs gén{ralement 2 un t2mrs dE conservatmon variable

dans la chErnbre froide rl~nt la temp~rature \Tari~ entre G·c

et )·c ~t ~~ lihumidit~ relative fluctue aussi entre 6 '; Q
L. , "

et 83.5 %. (1). Les c~ntr~les p'riodiques de viabilit~ par

dES t2ste ~e ~0rmination o~rm0ttent df~valuer les quantit~s

de sem,,,nCE:8 n~cessafres avant toute fourniture. c~s tests

;
l

i
!

') n t r;5 v {i;~ 1:nef' 2 r t e il e v i ab i 1 ft'; t r ,; simpo r tan tep c: u r un

certain ncmb r c d'es~èces u t I Lf s éa s dans les programmes d e

rEb~i88ment ~omme l'atteste le tableau n° 25

(1) Dans }es c0nditicns normales, c'est-~-dire lor8que le
d6shyc!rBteur 'h df;dla ,chambre froide f o n c t j o q n e ç-j; cor­
rectement, l' um1 1te relative oDtenue est de jU - ]5 %.
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p~i!_~~3~rmination de certainesTableau 25: Evolution du

l Al' .. , .. ., ff ' J"F
es con t r 0 es p c:~.':'~~-":.:L.r:.~_~,::~:"~2:.~~~~!.~~::~~~_;:>_

._-----------------~~- --_.~---.~------------

o

o

2 m'ois

6 mnis

:TemDs

: 14 mo i.s : 4

? "1
:.j8 cnTI-: '0
: s er va- : i2enni,·
:tion nati0n

3ème tes t

D3te

6-9-G5

25-B··b5

'17 -10-2·6

52

c

o

: fLermj .­
: n'? t i r ..n

,.1 er\,e: 10

1 mo i s

5 ffie-is

2 '110is

: Terr.ns
:ccnSE'r­
:véltion

2ème test

D.'ltc

15-7-HS'

: 24-9-t;6.

:12-9-86

/;.

~"11

l: 2

~, '~~cr r;.

;~!1ir.~ticn:

: 01.---
t-=st1er

22'"0·<:;5

.... ï·.... : /1,

D9t'"

15···f.: ·~,6

-------,,-_._---_... _.....~_._,..

Conditions
de

c ons e r vat; i('.TI

c c.ns e r va t ion d an s
des t0iles en
c c t c n dans l a
chambre froide

:conservlti~n dans
:nes sacs en jute et:
:en chambre froide

: con s cr v-ct ion en
: s ache t r:'c-,l;réthyUo'­
:ne en chambre
: f r ci de

TE4t;h

TE2L.h

TE2L.h

Pré t.ro i-
tement
u t l lisé

D.'>,te
.:le

r ec o l t e '

) 3·6-85

r----_.., 0 __
0

' : ' " '

(

( Esràc e s
(
(
(

~

c -" "
(~2.P:::' lr~~ ~l!::. .
(injica ,27-3-b6
(-,-
(n' 594

(
1
~ Bu t yr OS~ -~ :.nr,u,~:
(-~_ ....

par" ~ ;( " ...
(na 4Sjr---.. _.- -.'.~.- .. '-i-"---- -;-_.
(
( Lannee,

(mi(;'::'C'c'.c:::-':" ::i26··()·'4
( .

. '1 ..( n' .L·.';

;-,
'0

---- ..._-......_~. ,-"-- ~~.__. . 0_------------------

Comme l v i nd i oue le tableau en que l que e S mo i s ,:;: :E2.c,-~Iti '';:2rminative de Azadirachta ind Ica s'est c cmo l è t ornen t

annu l.ce - Il en est de même pour Butyrosp8n~~~~..'.':.::~~·_i._i_ nour laquelle moins cl 1 un Moi. à suf f L, aux ,SEmences ne

c e t t e espèce d'être non viablesoEnfifl pour Lê~e::...~!.:.i..c..:cc~rpa en deux mois. la dépr~ciation est estimée à

29 "10,

r- ... .,··,~':"""' 11.••,
. ,...,..
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Cette ~~~~~ci8tion rapide de la qualit~ physiologique limite

aussi a-t-il étÉ amené à demander aux struc-

~ prac~~ar çIles-m&me~ a la collecte ~es semences n~ceosai-

res, La ~art lŒp~rtante de cette esp~ce dans les prapremmes

~e reb~isernent (plus de 30 % des quantit~s tetales produites

parkii comme fili~re de prcduction rour le plan Quinquennal

de D~velopp~ment Populaire (PQDP) commande dcnc qu'une ~àude

soit men~e peur une meilleure conservation de leurs semences 1

ccndition ~ssenti011e p0ur assurer une production sare.

N0tre travail fait sujte à des investigations

orientativcs faites par le CNSF pour Azadirachta indica

3. 2 • Descripticn des essences ccncernscs

Azarlirachta indica A, Juss

C'est une esr~ce originaire rt28

Indes ct 1e Strmanie. L'arbre peut atteindre une hauteur mo-

yenne ~2 Il m~tres. Tr~s rustiaue et r~sistante ~ lA s~-

che r e s 8 2 0 ,'" i. n :" i cap 0 us s e a v e c i us tel 50 mm dE; plu i e s rn ais

son d~v~lnppemcnt cptimal est attEint avec 450 et 750 mm

de pluie. La flcraisan s'effectue de Mars à Mai et les freits

mûrissent ',;8 Juin !:l iê(,ût, Lefruit est une drupe o Ll Lr.s c î d e

c c· n te n a 11 t F: ~ Ti ~ ra 1 e men t une ,"rai ne e t r are men t de u )(

rité il ~st jaune et vert o

2, ma tu-
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A. indica pr~sente une gamme assez vari~~ d'utillsa-

tians C~nt 12 beis de chauffe et de construction. Esp~ce de

reboisement Dar exc811~nce. ri. indi.ca est a~Dr:ci~e pour les

brise-vent. l'ombrage, les L'huile extraite des 8rai-

ne s {~ s t lj t. i :;. i s 2 e -J an 3 1 a f a br i c a t i (1 n des a v c·n e n .~) h 8. r mc.cie 2 t

en ccsmeti0U2. L09 t0urtEBuX des graines sont utilis~s ~our

1 e urt E:ne; 1r ;':t (: V é '-' e n a z o t '2 e t I e u r qua 1 i t é i Ii sée t 5. f 11 g c,

.: fructifi~ de Mai ~ Juin et en Ncve~hre,

se pr:.Juit er, ÎJ,;.sinière d'Octc.'brf' a No v e mb r e r.:CU~( ]85 p La n ts

à r a c i n o s H'JCS et èe Février à Hars p o u r les plants:.:'n De,ts ..

1 e s p é r i I~-" :-:..~. E: 8 ~~~ Q V r :~: duc t ion '.

L~c semences d~ivent &trc dGnc r&cült~es fuis ccn-

servées peur une oiri~,èe allant de 1 a 5 mo i s et m ê me "lus; si

] 1 r-.n veut ::!~'J.·:"ntir l'apor:Jvssi'nnem02nt en semences c:;; ID ~,re--

chaine carnJ8sne. Malheureusement, les semences ne BJnt viables

que Qen~~nt 1 ~ 5 mois.

DetE. (1~ r é c ol t.e

" Lieu de r é c ol te

Octobre 1986

K" u rl CIu g (1 U

~ t Yr ,) s~; i? r mU:Tl par k i i K 0 s t c ~X

Fami J le des Sapotacées

L'arbre D~ut atteindre de 15 ~ 20 m~tres

j eh,,, li t (;1n' - Lt n \0; C ,~, U S s e q u ?~ dan sie c l i mat sou dan i e n qui C 0lT' -

pot' te li n ,c C h u t,~ ci 1 eau an nue IlE: ,~ e 500 à 1 000 mm 0 l J e x i f, e ct es

sc.ls sahlG-ar~ileux 0U ar~ilo-8ic~leux'

sur ct e s tlerr s: in u-- lat É rit i que s ct {, c 0 mp 0 s é s Sa fructificaticn a
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lieu de Mai à Juillet. Le fruit est une baie de couleur vert

jaunâtre guano il est mûr, Son péricarpe charnu plus uu moins

sucré selon 12s arbres est comestible. Le fruit renferme gé­

n~ralement un~ graine, quelques fois deux et tr~8 rarement

trois. LiemanG~ formée dè 2 gros cotylédons épais

eo!rtient 50 % de mAtières ~rasses font du B. parkii une e6-

p~ee d'importance économique au Burkina Feso.

GénCralement la prcduction des plants de ~~-yarkii

en p~pini~re sleffectue immédiatement ~ la récolte. (Juillet,

Août) ce qui crée Quelques pr0blèmes d'organisation. Dans

le planning actuel des travaux de p4pini~re. une çroduction

en Septembre cu en F~vrier serait la plus appropri~e ce qui

suppose un temps de conservation de 5 - 10 mois.

Caractéristiques du lot utilisé

flate de récolte

- Lieu de récolte

Septembre 1986

Mia

3.2.3" Lannes microcarp~ En~L et K .. Kre.use

Synonyme : Lannea ~lAft~~\c.

Famille Anacardiacées

C'est une espèce peuvant atteindrG 16 mètres

de hauteur et 50 cm de diamètre. Elle perd ses feuilles en

début de saison s~che. les fruits sont mûrs aux meis de Mai ~

Juin. C~ sant des drupes ellipsordes d'un p0urpre neir pile

avec une pulpe comestible en grappe ressemblant au r~isin­

C'est une espèce exigeant des 8018 prefonàs et frais~ elle

est 'gaiement r~si8tante 8U feu. Elle est utile pour son beis

qui sert de combustible, pou» ses feuilles qui rentrent dans
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l'aliment?i:i'.Jp. h u.n a i n o , "cur ses fruits comestibles.

Le rr~~uctiGn en r~pini~re d~bute en F~vri8r. Il

faut danc un m~~tmum de 8 mois d~ cnnservaticn. La canservati0n

telle que pre.tiq1J~C i1ctuelll::rnent au CNSF ne permet ., ­
l,; •. ma in t e n l r

le taux (e ~~rmiuntion qu'À un ntv~au sup~rieur A 50 % pcn~ant

t:olus de 6 mo~s,

CDr0C'.t?ristiques du l o t utilisé
,-.._---.-.' .... -----------------------

~> n CNSF 619

L~€ll de r é c cLt e Z a g t ~-1.ll i

4-06-86

L3. LE o r c t cc ol e exrcérimco,ntéll----

Deux f~cteurs 2ssentiellement neus -nt guid4

dans la m1S~ en ~lac€ .~ netre orctocGl~ exp~rimentel - ~a

temp~r2tur2 ~2 _~nser~etjsn et le r~cipient dans lequel le ma-

tériel v~ .~tal sern contenu dur8nt tcute le dur~e de l'exp~rien-

ce.l\insi

Les c2nditi ns de ~emn~rature consi~~r~es sont

je fr0id ~~sttif avec une temp6rature ~c +3°e

62 et 83 "10.

le fr~id né~atif avec une temp~r8ture ~~ -IOpe

dans un ccng~lateur ~ une humiditi relative de 75 %.

la tem?~rature ambiante entre 30 2t 32°C ~ans

une a r mc i r c ~ uno humidit~ relative m~yenne

Les riciptents choisis sant

de 38 '"10 ,

~es teiles en cotan, r~cipients perm~aD!es
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,ES b-caux en verre. r6cipients pOUvAnt se fermer

h<èrmétiqu2m<.nt

Les t ra it.e me n t s

La combinaison des diff~rents facteurs

ci-~eS5IJG cit6s ~ ~ermis la mise en placE des diff~rents trai-

Cements suiu~~ts

,~, co n s e rv a t Lo n

toiles et ~n chAmbr~ froide

~u matériel vé;étaJ.

~~ = canservation du mat~riel

toiles e tJ .'C', '; n i (; CCl n il-2 l ct t El u r

v€gétal les

T.., .. c o n s e r v a tLon C\U ma t é r t e I végétal d~ns les
.)

toiles at Cans l'arrncire

T
4

= c~nservati0n du mat~riel vég~t31 jans les

bocaux cn V0rra 0t ~ans la chambre fr~ide.

T S consErvati~n du mat~riel vé~cital ~ans les

bOCAUX en V0rrs et ~ans le conp~lateur.

rnat~riel vég~tal dans les

bOCRUX en verre et d~n8 l'armoire.

Echantillonnage et quantlt6

v~g~tal utilisés par esp~ce

:'1e matériel

n8~e a c~nsist~ en un pr~l~vement 0éch~ntillons ~l~mentaires ~

diff~rents niV8BUX rlu lot ccnsi~~ré afin de constituer li~chan-

Ce dernier a ensuite été divisé en 6ch~ntillùns
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P"llr ù:,,"1dirachte. tn d ica

1 l~chantill~nn2~e ~ consist~ en une s~CAration manuel10 visuel-

le ~P8 6cmcnc~s ~r~gentant ~es anorn~lie5 (craquelures, semences

suite mélcns6c8 et jivis~es par com~tBge manuel en ~chantillon

Je t ra v a t I '~('ur 1",8 d i f f é r e n t s t r a t t e me n t s ,

Les guantit~s ~e semences utilis~es peur 1 e:
, .'.: ure e

de l'exptri2nce sont indiqu6~5 ~ans le talbeau nn 26

Ncmbres des semences utilisèes

'par esp2ce

,----,------_._---------------_.~_._._._._-,--

{;~'O

2 640

440

2 640

:. -~.. ~--'" ._----y
Butyrospermum. Lannen )
p a r k i i ; micr(")car~-;a)

)
)
)
)..._._o _.--y
)

)
)

7601

Azadirachta
indica

utilisé€s:
t r a i t.··;r~ nt

Quantités

---_..- ._~-"-

r------.-.----.,'---------
(
(

r
(
1

(r----·- ._..~_._-_ .. --
( Ou~ntitts tGt~l8S

( uti l Ls é c s
(

Contr5le de la viabilit~ des s~menccs

3 ,3 3 1. Essais préliminaires

AV2nt èe scumettre les iifférentes

esrec~s auy (~i~f~rente8 con~iticns de conservation, des essais

:"ré 1 i m i (H~ ire s,'. f-" te n e u r en eau et de germination ont ~t6 effcc-

tu&s. CEs essais vispient ~ indiquer la viabilit~ et la teneur

en eau des S8m~n~es en d~but des essais.

Il slR~it toujours des tests de

teneur en eau 8t des essais de ?erminati0n. Ils s'effectuent
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tcutes les d2UX semRines e c~mpter de la date de mise en can-

Lennen micrccarpa.

c~s ~~ntr~]es ont pour obiectif ~e suivre (ans le temps

a u u x d i f é r .:! :1 t r.; C" C'"' ' ,_ t l Cfn ~i c: e c c n s Co r v a t ion

3 . 3 ' 3 . 2 . l . Les tests de teneur en eau

L~ ~~t~riel utilis~ eE:t effet est

une ~tuve marque Thermosi SR 2000

,.1 C seo u P (' Ile s

- une balance de type Mettler PC 400

Le test s'effectue avec

2 r~f_(~titions 50 gr"lines pour Azadirechta indica et

2 r~p~titions de 25 ~raines Dour les trois autres cspàccs

L~ test se cl4rcule ~e ln mani~re suivante

semences a tester .::st c o rn p t è e

l'étuvl.:' 2St CBsuJtE: co~diticnn4~ a un~ On

i n t r r: c1 u i t [' L ' ' r sIe s c Ciure l l. e sai \ j n t é rie u r r1 E, l v é t u '1 Cl e t 0 n

attenè- 5 m" -J'ur que ces 0~rni~r2s pr~alablement lavées ~Vi8-

sen t s é che r . t ;~' r. S s C ç to mr' s •.:e sée h a ~~ e 1 e s c o U r' e 1 les son t sou •.

mises a une p2SE~ on verse ensuite la quantit6 B tester 50 ou

25 semenc",,:'> .3C~~.. cri le Cê':S

, ' .(if,tE:rmlnr:;r ~? cett~~ ~erni~r~~
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de cet t n s t an t u r. c o n t r ...~le du ro i d s est c f f e c t u é t ...Jutes ].83

heures. LO~Squ2 lA diff~ren~e entre rleux ~esees successivas ~st

peu 8i~nifi~~tiv~, ~n arr~te le test et ~n proc~de au calcul

~e la tenE~r en ~RU selon ]a f(··rmule suivante

l' :1 P f.--...-----p-;--- x 100
. l

H % ; teneur cn eau.

3 , 3 , 3 , 2 0 2 .

l~ip,téri;.d. uti lisé

.. be1:tes de z e r mLn a t t o n

b~~~u~ en verre pGur l~s pr~traitements

le mattriel v~~~te] consid~r~

l~c eraines ~ semer SJnt compt~es et le ~rétr~itement

Ad?cuat leur crt ~rpliou~ avant le semis. Ainsi

b~~~ir8cht~ inclica est soumis ~ TE24H

nutyrGspermu~ narkif eet s'umis ~ TE24h

L0nn~q microcarpa est souwis à TE24h

TE y. h ,~ t rem ra ,-; .? ,j a n sI' eau p2 n d 1'.nt 24 heu r €. s )

LES essRis 8E d~r0ulent c~mme n0US l'av0Ds ~6j~ ~cicrlt

au para~ra~he 7 ~ 4 - 2
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3,4 0 Résultats

3.4.1. Résultats des essais Azadirachta indicE

Essais préliminaires TE .- G" 51 1.

;.G = 70 ;.

Teblel.\u 26 Résultats observés

Telles en cotcn Bccaux en verre---------------,_...,,-~_._-

TE 8.70 9,10 8,45 10,25 : 8,.63 9.90
----------

9 o 66 20 3 :72.
TE 8,9~ 9.30 6.73 : 9.06.

3 o 49 8 o

TE 8,37 9.87 5,55 : 9 53
: '

6 o 41 Il . 0 '47

TE 10,80

2

Il,20

o

5,33

15 ')o , 0 :30

TE

%G

7.26

1

7,25

o

4,82

7 7

: 8 29,

)1,11

: 31

: 9.18

: 03

5,04

4,22

6

20

4.H6

10

9,44

B,47

o

o

o
10,26

9,09

1

8,6

1

5

8,30
•

TE

TE

TE

'.G

11~06 )0:56
-.-.;----...;...----------~ ------

.
11,13 :10,53 : 9.77-------------------_._-- ----_._-

-------------------_._-_._.

(

(12 scmain(;s(
(
(
(14 sEmaines
(
(
r--~'--'--'

~16 sf:tonines

(
-------------------~-,------_._------

NoB. TE. Teneur en ep.u

%G = Pourcenta~e de ~ermination

Les résultats observés sont matérialisés sous f0rm~ d~ courbes
dans le graphique IX.
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3.4020 Résultats des essais avec

Butyro~~mum parkii

Essais préliminaires : TE - 22,20 %
"I.t; 86 i.

Tableau 27 : Késultats observés avec Butyrospermum par~_~~

,-------~---~_._._----

Teiles En coton

-~~~~-----

"-,

16,30 23,26 8~47 2/~ ,23 : 2Lf , 99 23,53TE
_ _ -.-._.••_~__-__r

°i.G 0 0 0 0 :
0 0

:--"'--- .... _... -.... -•.. ,........... -'.
TE 18,28 24,45 4,91 21,09 :

23,72 21,02
:_.......,._.........'",.-'----

'W 0 0 0 0 0 0

TE 11,70 20,75 1+ ,09 23,51 21,99 24,24
:

-~..---..._._.:----
o/,.{; 0 0 0 0 0 0

:
-. ---._--....._~ .

10.44 16,41 21,17
:

20~78 19.92TE 3,80 :

is: 0 0 0 0 0 0

( Temps ('0

( c onserva ti onr '---
(1 .
( mo i s

(
r~---'-~ ---
~ 2 rnrLs

(
r~"----'

( 3 mois
(
(r---,-
( 4~ mc i s

(

Ces r ésu l t a t s sont repris sous ~":'_';Îl," ,'2 courbe dans le graphique X

3.4,30 Résultats des essais avec Lannea mi~rocarpa

Essais pr~liminaires TE .- 10:18 %
'7.G ,~ 1 3 '70

R~sultats observés avec Lannea~~~~E553r2~

7,82

7,23

o

o

8,57

14

7 , t.. 9

7.93

o

o

, 11.:

._.----_._._-----

BocElux: en verre

7,69 :

7,57 :

o

2

o

8,67: ..::,00
---- - --- - ,.~ .._._._.-----

8,92' 9,.67
--------~_._~-,_._~~-----

,--------,---_.---_._------
-10°C

:
+30°C

:

9,21
:

7 , 75
--

6 8

8,90 5,48

0 0

9,43 4,94

0 0

3,84 4,89

0 0

Toiles en coton

'..

9 63', .

o

o

9,Z2:

o

9,25 :

o

10

------------------,-_._-----------

%G'

TE:

(

( Te:m)s Je
( con se r 'f 2~ tic nr'---------'-TE-·r------
(1 '
( mOlS

(
r---"-- -~---_.-~-~-- ,
\, TE'

~ 2 m·:,~is --:------------------.~--.---..------

--,-~--~~-----------.-..;----....;....---,--,."-----------

Ces r~sultats sent repr~sent~n sO\J~ forme d b cl l~~ ~ e cour e ans.~ Rraphie X
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3.5. ~nalyse des r~sultBts - Interpr~tBti0n~__... • __~ _z

3,5, l ç Analyse (les résul tFlts d 1Azad Lr ach t a ind5cf\ .,
Interprét~'tT;;-n ------ ..•..-
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8
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(612)2
C = h2x8x2-
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5 U5203

SCEtotal ~ 12 E4Z - 5 052,3 = 6 789,7

S
(5~4)2 + (32+34)2+ .•.... (8+7)2

CEt r Bit = ".- _..--.'-" ··-----~2~-·-------

= 12 6055 - 5 852.3 - 6 753.2

6 753,2::: 6 7'09,7SCE
erreur

(99)2 + (513)Î.
----g--:p;:-y-·(--..'X .'.- - C ::: 8530,3 - 5 852.3 = 2 67B,0

= __ C!67L2.....::__(:.!..?-_L:.!._2 + (115)2+(55)2+(32)2+(64)2+(26)2+<t.9)? _ d
2 x 2 x 2

= 8 269 = 5 852.3 = 2 416.7

Pour calculer llinterôction AxB on élimine le facteur C

Teile Bocaux
A ;\ 2 ..

1 J...."_ _________~' a " •.___

BI 29 138 167

B2 Il 113 124

B
3 17 98 115

8 4 10 45 55

8 5 8 24 32

B
6 13 51 64

B7 7 19 26

BS 4 25 29

t 99 513 612
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SCE t:)tal

l? 31~5 - 5 852.25 = 6 46125

SCE. fi
i\X

- SCE A - SCE
B

~~' (, 1: C} ' ? ~ . ? 6 78 -, 0 - 2 4 1 6 . 7 = 1 3 6 6 0 6

Pour calculAr ~\~nteraction AxC on ~limine le facteur D

513

!'..
J
'...

SCE
total
AxB

252 360 62

(:1.:") 2 .~.( 71)2+(24)2+( 289)2
16 ~ C=8 720.13-5 852.3~ 2 867~

SCEAXC = ~ SCE •
t ot.a
j~·xC

= 2 867,8-2 678,0-182,2 = 7:6

Pour calculer ï: i;:-,t.er,",·:tion BxC on élimine le facteur A

C C2 ,;
..... _..~... ~ ....._-- --_ ... "'"--

BI 75 92 167

8
2

~'l 72 124: ; »:
..

8
3

57 58 115

B
4

17 38 55

B ('

2l~ 325
L

B 6
';':5 39 64

E 7 7 19 26

B
8

j.l 18 29

.j z5 ~ 360 ':612
-'f...



SCE
totel

Bx C

- 77 -

33 ';6'~... _-_._(._-- _. C = U 491 - 5 852.3 = 2 638, 7

SCEt(l[~'~ .. SCE B - SCE C = 2 636,7-2 416,7 - 182:20: 39,0

jh;C

SCE. . - SCE. - (SCE p• + SCE
B

+ SCE
C)lnterectlons t~altem~nts .

.. 6 753.2 - (2 678 + 2 416,7 + 182,2) = 1 476,3

= 1 476:3 - (1 366,6 + 7,6 + 39,8) = 62.3

( - -----." ..,,- ..-.,-_.._.. ._-
)Source de

,:1d J SCE CM Fobs
Ftheo

( variation : 5io 1'1. )
( -_ ..-----'"'- ~)

( Facteur ,. l 2 678.Q 2 678 : 2 349,1 : 4.,12 7 -.51 ),'>.
( 1

1

( Facteur B 7 :2 1+16.7: 345,2: 302,8 2.31 3,26 )
( )
( Facteur C l 1b2.2 : 1b2,2: 159,8 4.12 7,51 )
( )
( Interaction t\xB 7 :1 366,6 : 195 \2: 171 ,2 2.31 3,26 )
( )
( Interaction. AxC 1 7.6 : 7.6: 6.7 4,12 7,51 )
( )
( Interaction BxC 7 39.8 : 5,7: 5 2,31 3,26 )
( )
( Interaction )
( AxBxC 7 62.3 : 0.9: 7,8 2,31 3:26 )
( )
( Erre:ur 32 36,S : 1.14 )
( )
( Total 63 :6 789.7 : )
( )
( : )

~........... _a-'..___ _ ._

ConcLusions

Facteur t : il çxiGi:c 0CS nifférences hautement significatives
entre les 0ifférentes tempÉratures de conservatio~

Facteur B il e~~iGte ~es différences hautement si~nificativQs

~ntre l2S cifférentes durées de conservation



Facteur C

- 78 -

il existe de diff~rences hautement significatives
entre l~s ~iff~rents r~cipients de conservation

Interac.tion AxfJ . , existe une interaction en tre A et BJ_ ~.

Interaction AxC j 1 Gxiste une int.eraction entre A et C ~our

un niveau c.le 95 "/.

Interaction BxC il e xi s t e une interaction en tr e li et C

Intf>raction AxBxC U. existe une interaction en tr e A, B et Co
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3.51.2. Intprprétation

Les deux traitements qui se sont

r~v~l~s 12s meilleurs comportent comme température de conserva-

tion +30"C: il. s'8~it de T
6

et T
3

pour lesquels la long~vit~ des

semences p. 2t5 relativement importante. Les résultats cbtenus avec

les sem2n~es conserv~es AU froid prositif (+3°e) et négntif

(_IODe) nüus am~nent ~ comprendre que mime conserv~es ~ des tem­

p~ratures hAsses,les 8emenc~ d'Azadirachta indica peuvant perdre

rapioement 18ur viabilité, A -lOoe, l'eau libre contenue dans

les semenc~s 0 pu se con~eler entrainant l'éclatement des tissus.

La mauvaise germination serait due là à un blocage physique, A

+3°e 12 froid n pu être suffisant pour arrêter irreversibl~ment

les activit5s m;taboliques entrainant la mort des cellules. Il

s'agirait Gn~ d'un blo~a~e physiologique. La teneur en eau re-

lativemeot ~lcv~e des semences apPAralt ainsi comme un ph&nom~ne

pouvant f~v~riser ces phénom~nesn

L'hét~ro~énéité entre les H. R. de la chRmbre froide.

du con~elat~ur et dE l'armoire ne nous permet pas de relaver

précisément un~ relation entre température de conservation et

évolution 0e la teneur en eau des semences conservées dans ces

milieux. N6~nmGins" la relative constance d€ la teneur 2n eau

des semences conservées ~ -lOce s'explique par le f.~it qu1il

ni y a rrntiquement pas de perte d'eeu. toute l'eau lihre est

conservée sous forme solide, A +30 oe. 18 respiration est impor­

tante et ln ~erte d'eau pour les semences plus importente. h

+3 De la tem~;rAture ne permet pas une perte rapide dle~u.

La r~ci?ient de conservation marque une ~iff~rence



,. 80 -

essentielle ~~ns les r~sultats nbtenus lors des test ~c teneur

en eau et ('cs t e s t s rie z e r mt na t t o n ,

ry~nG un sY6t~me hermétiquement fermé, comme l'~st le

bocal, lee scmGnces en respirant d€pa~ent du gaz carbonique qui

va s'accumu:er ~ans le becal et v~ occuper progressivement tout

le v o lum a f~é\Z2UX,· L'0xygène se rarifie contribuant " ,. .
P \_1.m1.nuer

Cette "asphyxie" est d'autant plus avantageuse

qu'elle r~Jujt c0nsid~reblement les processus cataholiques et

donc assure une lon?évitci ries semences. N~anmoins. il nlest

pas à perdre de vue que l'un des produits de respiration qui

est l'e~\J peut intervenir d'une mani~re né~ative sur la con-

serv8ti~n ~es semences, surtout la teneur en eau initinle des

semences est importantE.

DAns le c~s des traitements Tl' T2 et T
3,

il ~st

utilis[ des t~ilcs a~r~s qui ne saur~ient r~duire ces 6changes

gazeux et l~s ~~tivit~s métaboliques d'une manière e~n~rale.

Le récipient ~e conservation influence les échanges

~azeux~ i~v~lution de la teneur en €su des graines o t; celle

de la ViBbiiit~ de ces semences. Le r~cipient de ccnscrvatinn

çarm~ahle 20 l'occurrence la toile en coton permet une 6vo1u-

tian positive 0U ncigative de la teneur en eau des semences

Quant cn sait que la dessication important~ ces se-

mences Feut nrov8quer ëes dommages mécaniques tels que los

f r ac t u r e s l~s ~~collements des ccty16dons. les ~Gurcenteges

de germination relativement ~lev~s avec T
3

, pourraient signifier

qu'à 4 "le 1 (~S ~~ rai n es d' f, Z.'1 di ra ch t Ain rI i ca n 1 ~ nt pas ~ t te in t
- -----------

leur seuil ~ritiqu2 de dessic~tion. La perte d'eau ne s2urait
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expliquer l~, le perte rle vlabl1it~. AU contraire. un pourcen­

ta~e relAtivement 61av~ de l'humidit~ relative combin~ ~ une

temp~rature tr~s tasse (-lO'C) occasionne une r~duction impor­

tante de lB lcn~~vit6 des semences.

Le ccn~2rvetirn des semences d'Azadirachta indice

est p~u apprnrri6c h ~es temp~rature~ basses ce qui ne serait

~ue le fait rt 1 u n 2 ined~ptation, des semences d'une essen~e

tropicale; des conditions climatioues autres que celles de

sen ~ire de distri~uticnd Cette conservation à des températures

relativement ~12v~e pourrait assurer une meilleure lon8évit~

si Elle se faisnit dans des récipients peu perméables.

(sachets en pcly6thyl~ne. tonnelets plastiques et bocaux en

verre avec fermeture) •
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germination les ch~mrj~nons ont continu~ a ce d~velopper"

L;~v~lutiGn de la teneur en eau est B peu rr~s

t d e n t Lo» o s :~ c c Ll e de Az a d â r e c h t a i.n d Lc a . Les s e mc n c e s

conserv(es ~8ns les toiles ont vu leur teneur en ~AU baisser

r a p i d e me n t ~"~_['s l'armoire., faiblement au niveau rlu c on g e l e «

teur et pr0~r~ssivement en chAmbre froide. Cell~s conserv6es

dans l~s Mac2ux ont par contre gard~ sensiblament i2ur t~··

neUT en Cé'U
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Tableau n " ;,1

r-----.T;:;Tt;;;;t.~.:'- ,. _r._ ----.~,--------- \
( T~ile en coton: hocaus en verre)

( T e mp s r1 e .;~.:.~" ".:'--:-;:-0 " C.: + 3 0 ü C .: + 3' c .. 1 0 0 C·. + 3 0 o ~))
( conservation ,T ." ..... ",'." .. -.- --,._-~, ..------. ._~-)

Rep 1 0 2 2 0 3 5)
( : : :

1 !pO j s __','0. -,' ", "'''''---~------ ~~-"r

~ Rep 2 : n 1 2 1 4 2 ir-·---.----;:-;-;--;-·--0·---;,·- 0 0 0 0 0 -~

~ 2 rn o rs Re p 2--' ~-" ..~- ......; 0 : 0 : 0 0 0 ~
r-- .--.----,~'-. < .•-'----------- ----5"
( Rep 1 0 O., 0 : 0 : 2 ; 0 )

~ 3 moi S p" p ;- '~'~ ""'0' - --~~-~. ._;-;-~--~-;--;-0--1
f Re pl':-. .. ; .. .• :-._-~- 0 0 - 0 0 ~

~ l. ma i S Re p -2--;-" -~; ---; 0 .'; 0 0 0 0._-~
._- _.,_ .. _~,-,~-~_._--------

HO = P(T+3'C) :-: P(T-l00e) = P(T+300e) = p(B+3°C) = P(U..I0'C) :.:

P(B+30°C)

L'Essai pr é l Imina Lr e nous :'onne 13 '7. :le z r a Ln e s viables. Fu t s o uc

nous avons utilis~ 2 ripttitions de 25 Qraines, la protabilit~

eue sur 50 Qraines nous Ayons ~es ~r2ines via h 1 e s est 6,5

(0_65)2 + (3-·6.5)2 + (4_6.5)2+ (1_6,5)2+ (7_6.5)2+(7_6.5)2.....:....__ .._ _. u,

6,5

"" 14.692

) Il.071 valeur lU2 sur le
2

table de X donc HO est rej~tée,

•

Il existe une diff~rence Qntre les traitements.

Pro b a l. 1 E!men t , lat e l1"p ~, r :!" t li t: e 0 p t i mal e est - 1 0 0 C + 3 0 " C

T = toila En coton

R = bcoeux en verre
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Interpr6tattnn rles rJsultats--_ __._--- ~--_. -_ ...-"'-----

Les rÉsultats o~ten~s au c~urs

ssais ,Je' e r mI n e rLo n nous ont :,crmis de; c ons »

t él, te ri. " ": ':é t s t cn c e clé r i,sui t a t 9 a ber r ,'2n t s , L él 1 c ~ L Cl U (;; _, (; :i. 2.

d~~r~délt1~n prc~ressive ou ~e la postmaturaticn 0es s~m~nces

ici n'2st ~élS tr~s claire, Cera rend quilque peut difficile

e tri s Cl U ,~ ,;' i: ~ U t2 i nt", r n r é t a t i 'J n d e ces rés u 1 t A t s .' E fi ,) u t r o :

1 a f a i b :<. '" v i<'. 'l' ~.. 1 'i. t é i n t t i A l c El e s sem e n c E' sne n o u s C' ( r 1<1', t pas

les résultats nbserv€s n. faut

rel i2 ver (:U e i. '-' s POU r c e n t a c e sen r ~.' ;l i s t rés cou r I a con r. '':' r v "-t i o TI

en

pour

c h é. rn b ~ (; f r .: J, des " n t t r è s f ait les (0 ~I,

Tl
{'..
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j'·i~:~· t ro v o u x DCiUS t"lnt p e r mLs é p a r t Ir d;;~s six t r a L»

t e 10 e n t sut i 1. -i. S f~ S d~ mettr~ en ~v1dence des cnntr~int~6 r~elles

.p e r me t t an t 2~ ~0urnir 3 fertir r.'un centre de graines 3UX

té des SCfTICnCL:S ~'~z~rlirachta in~ice.

L .0\n n POl !T' .i c r ' (: c.r p : est q p r ~ r u c (' lJ'!f' l. e xe cElle n e S,<l u ra :C t ;.. t. r 2

f i'l C i I i t ;;,e q <, e ;:,'\ T :1 e sin v lie S t i é' t i (, n 5 C (' mp 1 émen t '1 ire f'

2pport~e ~u t0mng iE conservetlen. il pourrait ~trQ entrspria

t Lère 8 ;0-r c, S 3 Q C (; n f r, net i G n cl ',' 1 q t e rnp é r Cl t ure e t d el? tell. C ur

il ., été mis t<. n é v ic:'" nec

1.' e f f t c a c t tf e CTIserver les sem~nc~s dans rles r~ciDients peu

9 t.~~p6r::'ture amhiant2. Le travail pourr~it

&tre ccmnl~ti pG~ d~s 0~s~is ~~ c0nservati2n avec des ~~mmQS

:l0' C ,

+20"C .. +25"c)

mences ~i.f~~r0nt2s V~lEurs ~p ten~ur en eau initiple En f i n

p cu r .Ln.nnc.~ 1'17..' r c c.... r p a . 1,:\ r o p ris E: cie est r a v .:1. UX"l v e C 1J Ti .~:" t::

e ,:J li i nit -L "! "'. '.' (~3 :< ':. "l', e fl C Ec S P r-, u r ro i t
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o Fi CIl) s ION G E NEP. A L

I .. u b;~s:)in

t e n t1 s ri a n G n; G

en é v i (\ en c ;; ";< sec n t r <3 in tes qui le; n t r a va i en t 1:3 i' C:' r rn in .: t Je; n :',es

S'èmences ,eissus ieioc0r~u8 'L, r min c,lia

Il a ~ti ainsi utiliofeA ~C9

techniqu~s 'i~~rRcs ~ssais :ompar2tifs de pr~trAit~m~nts

e 8 S ei s s ~' Use: o n "; :~, tic n s CClI"! t r Ô 1 i:' e S es s P. i s a v ec1 e s F.: X t r:l 5, té

de jus cl i, sc'," c t: 0 r; des S '" men ces o b Eler va t i Cl n rl u tAU X , ' (! r LI r Il s I -

tisme, r ':,ur

Terminalie m~nt~lv, le~ tissus fructif~r~s 2np~riissent ccmme

des ~ntrave3 m~j~ur2s, ~ la ~ermin~tion (0nrlocarpe ssseux

mé sc' C .'1r pen ",li '\' r ';: :' ", n t cc' :-, ; 'r (". u c r n te n r 1"' t ,-l e s i 11h i 1:: i te u r s ,,' e

I. ' é',C t i v a tic n ] :'1 " ,~r min 8 tic n

rBpi~e ct n 2Dtr~~nan~ rp5 ~~ fortes pertes).

l'c~tcnti n de taux

él,ové 'ie c~r8invtion sunpcser~ ~u'une snlution s~lt trou~6e

dans cc Ç,"'f"

semences ~~~:ir~chtq indica

mtcr~ rarrn ~~~r~rt[nt encn~c c0rtaines limites esseDti~]lcs
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r/,f-:ri'(~ 6-1. les. s e me n ce s o n t lirr.:1int€";~uu un c e r t a tn

un plus lone- \: '-,

L~ pr0ceRsus rhysi~lo[iqu0
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,-' '" p e r met t r '. ..' " U ;: s y I vic u l te urs ,-1' (: n rée c' l t <:' r ,-' <2 me ur" t <' \.1 ".
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ANNEXE l

PRETMlTEMElfl'S COlWJ'JILLES PM ESPJjClS ou GROVPJjj D'ISPIQIs
"

• i
1.

:_.
i

Esnoms PRlilTRAlTilElITS

'dAgag1__1'b1da TA 5 mn + '1'1 24 h
Ilb + TIl 48 h

~

- 1

Acaoia gourmaen8i8 '" ... ,,·1

TA , Inn + 'rJIl 24 h Il!
Aoacia cludgeoni l',1

,1 :

Aoaoia nilotioa vari't' adanoon1i
,j·1

TA '0 lIlD + TI 24 h j

_. '-!'O&'C*eir -uJ:J:crtr;j;c&"'ftœ".' 1I~1Itft •..•.. TA 30 mn + Tm 24 h ..... ~. "Î

.:' 1
•.

Aca.oia senegal
,.

Eb + TE 24 h ,

Acacia wacrostaohya TA , Dm + TE 24 h

Eb + '1'Bl 24 h
.. !

Acc.oia. seyal TA 3 Inn + TB: 24 h ,
l,;

Aoacia sieberiana TA 5 Dm + TB: 24 h

Adansonia digitata TA 60 Dm + TE 24 h
,

A1zelia afrioana TA 10 IDD + TE .24 h 1

--- ,
TE 24 h

,

Albizia. lebbeok TA 5 IDD ,

Anaoardium oocidentale TE 24 h 1 Soarifioation .+ '1'JD 24 h
_..

Azadirachta indica , TE 24 h
- . n'ant i

_....
Balanites aag,yptiaoa TE 72 h

ntSant
1 ...

Bauhinia rufesoens Eb + TE 24 h
TA 5 Mn + TE 24 h ... ~-_.._-

CassiE'. siames 1
Eb + TE 24 h
n'ant-

Caa~ia sieberiana TA 5 Inn + TE 24 h
1 ..._-
1 Ceiba pentandra Eb + TE 24 h
1

j --, TE 24 hCombrotum aculeatum n'ant-_.
DalborJia Bissoo TE 2d ".
Daniellia oliveri néan ..--- ....

Delonix regia
Eb 24 h
TA n + TE 24 h

- ._._-... ..-. .....

1
DetariUlll miorocarpum TA :l: n + TE 24 h.J

1 -

- ..•.. _--



"

.: (f?uite)

•E3PECE3 PrrlllTRAl TEMElI'1'S
. - .'- .. ' . ..__._. . ...... , ..

Diohro8taohy8 glèmerata TA 15 .+TE 24 h '.. _..

..- . ' " . ... .. ............. ...

Dio8Pyros mespiliformie TA 10 !Ill + TE 24 h
_J ,-

" Eucalyptus ElpP' , . ' . n'ut' ... .. , . . . ..... ... . . ........ ..
1

~-

mntada africe.na Tm 24 h 1 Eb + TJ'~ 24 h
, .. M -- ......

Erythrina senegalensis TA 5 mn+ Tm 24 h-_. .._-
, " Gmelina arborea TE 48 h, TA 5 lin TE 24 'h-- NESantJatropha ouroas

.... .' TE 24 h
• --

Kh&7B senegalensis TE 48 h
"

.. ,... . .. nESant, .
, .

Lo.nnea aoida
" .. . ,- TA 1 JIlZ1+ TJiJ 24 h , .-

Lannea mio~oo&rpB
Tm 24 h

.. . , TA 1 mn + T.m 24'h

Leuoaena leucooephala ..... Eb+ TE. 24 h
TA 5 mn + TI!1 24 h

, . ·l{oril1ë& oleiferl:'. N4ant .. .. . ..' ...
TE 24 h

parkia 1?1g1obosa TA 1.0 JDD + Tm 24 h
" -

Parktnsonia aoulenta Eb +TE 24 h
, , ..

Prosopis julitlora Eb + TE 48 h
TA 5 mn +TE 24 h

, ..

Pilio'stigma thonningii et P. rotie. TA '0 Dm + TT~ 24 h
N~ant

...
Pterooarpus erinaceus Tm 24 h

, Tamarinclus inelica Eb + Tm 24 h ' .
TA 10 !Ill + T'Ji] 24 h

e ,
r -... -.» -..::

~ -
. ' 1

Ziz1phuB maur1tiana TA '0 !Ill + TJU 24 h
Soarification + '1'J'i.l 24 h..' .

. . _ ..
Les pr'traitement~ oons0111's sont 1ndiqu4s sur 4es 't1quettes

jaunE!s quiaooompagnent chaque fois les lots de semenoes diffus'e_., ..
1



ANNEXE l- 1 Planche d'évaluation du test au T.T.C.

.- 1.-s 2 • ..

- Partie non colorée à côté du polnt d'attachement d.s coty­
lédons et de l'axe radiculaire sur la posltlona~ le plu.ul.

'se développe.

- l'axe radicule-tigelle est traversé par portion non colorée.

- Dea parties non colorées aur l'axe rudlcule-tlg.111 et su
point d'attachement des cotylédons à l'sxe.

- Plus de la ~ des cot~lédons non colorée.

- l'axe radicllle-tlgelle non coloré.

- Graine de mauvaise coloration rouge grIs&tre, rouge orange
ou coloration rouge transparent (graine. Immstur.s, flasque.
DU attaques importantes d'insectes ••• )

- Graine complètement non colorée.

_ Gre1ne complètement colorée.{rouge lndlqué par du nolr)

_ De petites pHrtles non colorée••ur les cotylédons (apposé
• ls radlcule).

•

•
•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
•
•

•
•

•

08 petiteB parties non coloréea sur ls portlon supérleure ds
la radlcule.

- Des parties non colorées sur l'extré.ité supérlsur. sutre qu'.
la jonction axe-cotylédons (petit bout d. la rBdlculs + qu.lques
points lncolore sur les cotylédons).

nDn vl.ble Plus de ls , de l'.xtr~mit' d. la radicule non aeleré••

"Dn vlable - Partie non colorée B la jonctlon des cotylédon. et de l'ax.
radlculaire.

1

1

1

1

1

1 vlable

7

8

9

6

5

15

'\2

n
1..

10

111

N-

.-

.-



CtNTRE NATIONAL DE SEMENCES

FORESTIERES
~\NI\!EXE II : FicHE DE RELEVES

ESSAIS DE GERMINATION

._?iS~J.....!J.° o.o •• o.ooO ••• O ••••• Oltlo·••••••• o.... I~o CN5F du lot : ••••••••• ""j.O •• "'Cl .. O •• ~"'O ...... O ••

_?.f!e~ ~ .'1 ••• 0 • 0 • ft •••• 0 ••• 0 0 ••••••••••••• " .Q.§k.de rée0 l te: ••••••••• 0 • " •••••• 0 • 0 ••• co l, illo :')

1 rovenance : CI •• 0 • 0 •••• 0 ... D ••• 0 •••• (1 ..... 0 •• tJ Nombre de gr~, ••• " ••• 0 ;X ••••• ~ " •• 0 'l ,> 0)." (J

~oI~...e..~' éChantil,lon test~ : D............ [)21~~~Iill. de prét~T.f.!l.t : <'Q e

.i eu de l'essai : .0 •••• III • Il l't 1> •• 0 0 •• ft ~~9_E.~~!d.~...ê.~,..E.!:L..12.~1J!!.!: •••• 'iii 0 ~ • , •••••••• 61 o. '1

1.0_t.....UL.e du prétraitement eppligué : ~ ••• O"'.".Orll·,".'t\ • .,o .... ,"'~.o ••••• '.n.o •• e •••• 'IiI •••• u •••• o."

f~ini.~~ ete ft •• 0 Il Il ••• ~ ••• (1" 0 If·. " ......

~ Substrat = ••• o •• o ••• ~ •• o ••••• "n.~.

Profnndeur du semis •••••••••••••••
Ombri~r~s : ou~/non

• Arrosage; •••••••••••• litres/jour

- --p...-.--"~-

-"_..'_.' -,--- 1-

.

1
,-

. -'+=-.---- - 1 .-,
,1-- --
1 _.1_-r ____J__----.-.- -

!

,

--t,:_+=---

1--.---- ---_._- ---------t"-,.

-~---- ---- __.___ ..1..-.. _._

\-".....-----.,~- I--->---,.J~,

r----\-
......-.. -----\-

1

- i
--

TOTAL

Lrnuba t.eu r
-tél"·<:i~~;)

-:;0 (nuit)
L.umière de

• Substrat =
a UV oul.Znon

uo •••••• e.o •• w ••• o.o ••••••••••••• o

•• UOD â .~ •••• D h ; Q.~ n~ona

•••••• 0 " 0 ••• 0 ••• .:- 0 0 • " ••• (1 ., 0 ft • os II. .. H

Date de clôture de l'essüi ""''10 •• 00000.0
Nc~ de l'observateur ~ ••••••••••••••••••••
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