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Contribution à la connaissance des paramètres influençant la germination des graines 

de quelques plantes spontanées. 

 

Résumé 

Notre étude est consacrée à la conservation de la biodiversité en étudiant les graines de 

quelques espèces spontanées de point de vue morphologique, botanique et physiologique. 

Nous avons récolté les graines de quinze espèces de plantes spontanées dans la région de 

Ouargla. On les a identifié, classé puis étudier l’effet de la température (5°C, 25°C et 

54°C),  de la lumière, de NaCl (50mM, 100mM, 150mM, 200mM et 250mM) et enfin 

l’effet de l’acide gibbérellique (50ppm, 100ppm, 150ppm et 200ppm) sur leur germination. 

D’après les résultats obtenus, nous avons pu conclure que la température optimale de 

germination de la plupart des graines est de 25°C. Le traitement au froid a donné un effet 

très significatif chez  Bassia muricata, Cleome africana. L’effet de lumière a été aussi 

positif. Les concentrations utilisées de NaCl ont eu un effet inhibiteur sur la majorité des 

espèces. Cependant, l’application de l’acide gibbérellique a induit un effet significatif sur 

le taux et la vitesse de la germination surtout avec la concentration 150ppm. 

Il est intéressant de poursuivre cette étude sur d’autres espèces en appliquant d’autres 

traitements de levée de dormance. 
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Acide gibbérellique. 
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Contribution to the knowledge of the parameters influencing the germination of seeds of 

some wild plants. 

 

Summary 

Our stady concerne the conservation of biodiversity by studying the seeds of some wild 

species from morphological, botanical and physiological side. 

We collected seeds of fifteen spontaneous plant species in the region of Ouargla. They 

were identified, classified then study the effect of temperature (5 ° C, 25 ° C and 45 ° C), 

light, NaCl (50 mM, 100 mM, 150 mM, 200 mM and 250 mM) and finally the effect 

gibberellic acid (50ppm, 100ppm, 150ppm and 200ppm) on germination. 

From the results obtained, we have concluded that the optimum temperature for 

germination of seeds of most is 25 ° C. The cold treatment gave a very significant effect in 

Bassia muricata, Cleome africana. The effet light, was also positive. The NaCl 

concentrations used were an inhibitory effect on the majority of species. However, 

application of gibberellic acid induced a significant effect on the rate and the speed of 

germination especially with 150ppm concentration. 

It is interesting to continue this study with other species and using other treatments of 

dormancy. 
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Wild Plants, Seed, Germination, Dormancy, Light, Salinity, Cold Traitement, Gibberellic 

Acid. 
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Introduction générale 

 Les régions arides et semi-arides se caractérisent par un déséquilibre écologique 

profond, qui conduit inexorablement, à une fragilisation de plus en plus accentuée et une 

réduction souvent irréversible de leur productivité (C.R.S.T.R.A, 2011). 

 Les régions arides nous surprennent toujours par la diversité des écosystèmes et 

surtout par leur biodiversité dont la préservation passe par l’amélioration des 

connaissances et la maitrise de leur conservation. Ceci concerne particulièrement les 

plantes spontanées du Sahara qui, depuis plusieurs milliers d’années, ont développé des 

mécanismes d’adaptation leur permettant de vivre en harmonie avec les conditions 

extrêmes du milieu désertique (aridité climatique, sécheresse, température et ETP 

extrêmes, pauvreté des sols…etc.). 

 Outre leur intérêt écologique, la valorisation des bio-ressources végétales locales 

domestiques ou spontanées à des fins alimentaires, médicinales, cosmétiques…etc. peut 

constituer une voie de développement économique et sociale pour ces régions. D’où 

l’intérêt de toute information développée sur la botanique, l’écophysiologie de ces espèces 

ainsi que l’usage traditionnel assuré et perpétué par les populations locales (LAHMADI et 

al., 2013). 

Les espaces naturels de ses régions sont des lieux de fortes contraintes et sont 

réputés et soumis à des perturbations en modifiant les ressources, le substrat ou 

l’environnement physique. Les caractéristiques climatiques et biogéographiques 

constituent un handicap majeur pour le développement durable et harmonieux de ces 

espaces.  

En effet cette dégradation résulte de l’interaction de plusieurs paramètres : des 

facteurs naturels liés en général aux conditions climatiques, et leur influence sur le milieu 

physique (sècheresse, érosion éolienne…etc.), des pressions anthropiques dépassant le plus 

souvent les capacités du milieu (surpâturage, labours anarchiques, défrichement,…etc.) et 

des insuffisances d’ordre juridique et organisationnelle. 

D’une manière générale tous ces facteurs convergent vers les mêmes résultats qui 

sont : la diminution du couvert végétal et la réduction de la productivité de la phytomasse 

et de la production, la réduction quantitative et qualitative de la richesse floristique, 
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l’apparition d’espèces peu palatables, voire toxique qui se développent au détriment 

d’espèces palatables et l’augmentation de la pellicule de glaçage et l’ensablement, stade 

ultime de la désertification par endroit.  

Ainsi les graines sont un moyen de conservation dans divers écosystèmes vu leur 

tolérances aux conditions défavorables que la plante elle-même, et permet une restauration 

des milieux dégradés. Néanmoins les graines de certaines  plantes spontanées manifestent 

une certaine dormance. Lorsque cette dormance est forte, la régénération artificielle 

nécessite une forme ou une autre de prétraitement, seul susceptible d'assurer un taux de 

germination élevé en un temps très court.  

 A travers l'importance écologique et environnementale que possèdent les plantes 

sahariennes (RAMADE, 2003), devant la dureté des conditions auxquelles elles sont 

soumises, le problème d'adaptation au climat désertique est donc en premier lieu celui de la 

subsistance pendant les longues périodes sèches. Cette fin unique est obtenue par des 

conditions extrêmement variées (OZENDA, 1991). 

 Selon MEDIOUNI (2000), la biodiversité algérienne globale (naturelle et agricole) 

compte environ 16 000 espèces, mais l’économie algérienne n’utilise que moins de 1% de 

ce total (ABDELGHERFI et al., 2009). 

 Les efforts consentis pour l’étude de la flore sont très importants pour connaître les 

grands traits biologiques des plantes et leur répartition biogéographique (LAVERGNE et 

al. 2005). Cependant plusieurs aspects d’un nombre considérable d’espèces végétales 

restent méconnus sur certains plans : biologique, taxonomique et écologique (GRUBB, 

1977 ; PYSEK et al. 2008). 

 En écologie, la flore spontanée est définit comme la flore «qui pousse naturellement 

sans intervention humaine et qui maintient ainsi un processus naturel de colonisation». Une 

plante spontanée est ainsi définie en opposition à la flore cultivée/plantée dont le 

développement est dépendant de l’homme (MENOZZI et al., 2011).  

 Alors, la végétation permet de caractériser l’état d’un écosystème et de mettre en 

évidence ses modifications naturelles ou provoquées, car elle est la meilleure résultante du 

climat et des sols (OZENDA, 1986). De ce fait l’analyse de la richesse floristique des 

différents groupements, de leurs caractères biologiques et chronologiques permettront de 
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mettre en évidence leur originalité, leur état de conservation, et par conséquent leur 

patrimoine (DAHMANI, 1997). 

 Mais la pauvreté des espèces sahariennes s’accompagne avec un manque des 

références botaniques qu’en  existe  seulement deux flores (QUEZEL et SANTA, 1962-

1963 et OZENDA, 1983). Ces deux référencier sont utilisés pour l’identification et la 

détermination des espèces. La caractérisation des graines dans ces deux référencier existe 

sous forme de schémas ou bien des informations peu suffisante, alors que, la graine est 

l’organe le plus important pour la vie des plantes à graine et représente  le moyen de 

dissémination des plantes. 

 Dans les travaux botaniques, les graines ont été traités généralement très 

brièvement, si mentionné du tout. Ce fait est bien plus étonnant, en raison du fait que la 

morphologie de graine est très écurie et peu affectée par des influences externes.  

 La recherche a montré qu’une graine bien développée peut en général être classifié 

en ce qui concerne son genre et espèces appropriés et dans des cas exceptionnels aussi à la 

sous-espèce ou même aux hybrides.  

 Ainsi la longévité des graines, ou pouvoir germinatif, est généralement comprise, 

selon les espèces, entre deux et dix ans. Cette longévité peut atteindre une centaine 

d'années. Certaines graines ont une très courte longévité, de quelques jours à quelques 

semaines. 

Dans certains cas, les semences peuvent vivre dans la terre à l'état dormant pendant 

plusieurs décennies avant que la germination se produise. La capacité à conserver les 

semences vivantes d’un cycle végétatif à l’autre a constitué un tournant dans l’évolution 

culturelle des peuples modernes. 

 Apprendre à récolter les graines peut donc être utile, pour donner un coup de pouce 

à la nature et lui permettre de coloniser plus rapidement les terrains disponibles en les 

dispersant là où ils pourront prospérer. 

 Mais voilà. Pas si simple! Les graines de plantes spontanées sont plus longues à 

germer, et leur taux de germination est plus bas. 
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 Dans certains cas, les semences peuvent vivre dans la terre à l'état dormant pendant 

plusieurs décennies avant que la germination se produise. La capacité à conserver les 

semences vivantes d’un cycle végétatif à l’autre. Les semences joueront peut-être un rôle 

crucial à un moment décisif puisque nous cherchons à lutter contre les menaces actuelles 

envers notre planète causées en grande partie par notre propre succès. 

Aujourd'hui, les techniques modernes des banques de semences, comme le séchage 

et la congélation, nous permettent de conserver les semences pendant des centaines voire 

même des milliers d’années. À l’avenir, lorsque nous aurons besoin de plantes, nous 

pourrons faire germer les semences gardées en stock et les faire pousser pour qu’elles 

deviennent à nouveau des plantes en pleine santé. 

Les graines contribuent de manière non négligeable à la conservation de la diversité 

biologique. Elles permettent aux plantes de coloniser la terre au delà des marges de leurs 

habitats (SWEEDMAN et MERRITT, 2006). 

 L’objectif de ce travail est d’apporter un plus dans la conservation de la biodiversité 

par la caractérisation des graines de quelques plantes spontanées : botaniquement ; 

morphologiquement et  physiologiquement. 
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I.1.- Quelques définitions  

I.1.1.- Biodiversité  

 Elle  permet de mettre en exergue certains intérêts écologiques potentiels liés aux 

opérations de végétalisation. On garantit ainsi une pérennité de la végétalisation lorsqu’on 

utilise des espèces issues des mêmes communautés végétales, caractérisées par des facteurs 

écologiques et un territoire phytogéographique propres. formes du vivant de ou d’une 

partie de la biosphère (HENRY et al., 2011). 

Elle doit tenir compte des quatre niveaux de diversité biologique que sont la 

diversité des écosystèmes, des communautés, des espèces et des gènes. 

I.1.2.- Banque de semence  

 Ensemble de graines viables distribuées dans le profil de sol. (LEFEBVRE et al., 

2014). 

La conservation des végétaux par les banques de graines s’avère souvent 

indispensable lorsque la conservation dans le milieu naturel échoue ou n’est pas suffisante 

en cas de guerres, incendies, pillage des ressources naturelles,…etc. 

 Leur rôle n’est pas seulement de sauvegarder les graines des espèces en danger, 

mais également de préserver, avec les techniques de la conservation à long terme, la 

diversité génétique. En plus de leur rôle de conservation ex situ, les banques de semences 

permettent d’étudier les meilleures stratégies à mettre en œuvre pour une future 

conservation in situ des espèces en danger d’extinction ( DEMONTY et al, 2014). 

 Selon ROBERTS (1981), le terme d’une banque de graines du sol a été employé 

pour indiquer le réservoir viable de graine actuel dans un sol. 

 La composition de la banque de graines va dépendre de la longévité des graines de 

chaque espèce (CHANG et al., 2001). 

I.1.3.- Plante spontanée  

 Le terme de plante spontanée fait sens pour l’écologue qui étudie les plantes. Un 

autre terme, beaucoup plus répandu, est souvent utilisé pour désigner ces plantes 
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spontanées ou adventices, celui de « mauvaise herbe », ou encore celui d’« herbe folle » 

(MENOZZI et al., 2011). 

 On distingue dans la flore spontanée : Espèces très rares, rares, assez rares, espèces 

menacées, espèces invasives, espèces pastorales, espèces mellifères, espèces médicinales et 

espèces toxiques. 

I.1.4.- Graine ou semence 

 Les graines des plantes sont les structures qui contiennent les embryons à partir 

desquels de nouvelles plantes peuvent se développer. En général, il y a un embryon par 

graine et des réserves nutritives, qui se trouvent dans l’endosperme, l’albumen, ou les 

cotylédons selon les plantes. Certaines graines contiennent plus de réserves nutritives que 

d’autres. Quand il n’y a pas beaucoup de réserves nutritives dans une graine, les premières 

feuilles (feuilles cotylédonaires) qui grandissent après la germination ont tout de suite 

besoin de lumière pour faire de la photosynthèse pour nourrir et faire grandir la jeune 

plante. Quand il y a beaucoup de réserves nutritives dans une graine, la jeune plante peut 

grandir un certain temps dans l’obscurité. Mais elle doit recevoir de la lumière dès les 

réserves nutritives de la graine sont épuisées pour pouvoir continuer à grandir (ORTIZ et 

KAZILEK, 2014). 

a.- Graine 

 Produit de l’évolution d’un ovule fécondé. Elle renferme l’embryon et des tissus de 

réserve, protégés par des téguments. Sa germination donne naissance à une nouvelle plante 

(A.F.P.P., 2011). 

 Ainsi définis, la graine (en grec : sperma) est l'apanage des Spermaphytes 

(Gymnospermes et Angiospermes). Elle est mûrie sur l'écaille ovulifère (Gymnospermes) 

ou dans l'ovaire (Angiospermes), grâce à un apport nourricier provenant de la plante mère. 

Elle est ensuite libérée dans le milieu extérieur, où elle est disséminée, transportée à des 

distances éventuellement considérables ; elle peut ainsi subsister, en apparence inerte, 

jusqu'au moment où des conditions favorables de température et d'humidité permettent à 

l'embryon d'éclore. 
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      Source : Réf. Elec. 01 

Figure 01 : Structure schématique d'une graine d'Angiosperme Dicotylédone. 

a : tégument ; b : albumen ; c : cotylédon ; d : embryon. 

 La graine est un organe de dissémination résultant de la transformation d'un ovule : 

après la fécondation, ou même sans accomplissement d'un processus sexuel 

(agamospermie), un embryon est formé dans le prothalle femelle (gamétophyte) ; dans un 

tissu entourant l'embryon, ou dans l'embryon lui-même, des réserves sont accumulées, que 

celui-ci consommera lors de la germination ; simultanément, les téguments ovulaires se 

transforment en une carapace mortifiée, plus ou moins dure et imperméable, protégeant 

l'embryon et les réserves( Réf. Eléc. 01). 

b.- Anatomie d’une graine   

Si tu regardes une graine de tout près tu comprends pourquoi on dit que les graines 

sont de bonnes petites capsules à voyager dans le temps. L’embryon qui s’y trouve est bien 

protégé par l’enveloppe de la graine et il est entouré des réserves nutritives qu’il lui faut 

pour recommencer à grandir quand les conditions seront favorables. 

c.-  Structure  

 Selon MANGENOT( 2014), les éléments constants de toute graine sont l'embryon 

et le tégument : 

- L'embryon est formé par une prolifération limitée et planifiée de la cellule œuf, dans 

laquelle a fusionné, avec le noyau à n chromosomes de l'oosphère (cellule sexuelle 

femelle), un des deux noyaux mâles, à n chromosomes aussi, apporté par le tube pollinique 
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(chez les espèces agamospermes, la cellule œuf, à 2 n chromosomes, prolifère sans 

fécondation). Ébauche de la future plante, l'embryon, droit, courbe, ou même annulaire, 

suivant les familles, comprend une minuscule tige portant des feuilles rudimentaires 

(cotylédons) et prolongée par une très courte racine. 

- Autour des tissus de réserves se trouve le tégument qui constitue le tissu protecteur 

principal. Il est constitué d’une couche de plusieurs cellules et entoure complètement 

l'embryon et ses réserves. Il n’est ouvert que par un petit orifice, le micropyle, par où est 

rentré le tube pollinique pour permettre la fécondation, lors de la pollinisation  

d.- Qualité des semences 

 La qualité des semences est reconnue comme un facteur essentiel à une production 

végétale abondante (I.S.R.A.,1976). 

 Les paramètres de base de la qualité des semences sont les suivants : 

 Qualité physique des semences dans un lot spécifique ; 

 Qualité physiologique, qui renvoie aux aspects de performance des semences ; 

 Qualité génétique, qui se rapporte aux caractéristiques génétiques spécifiques de la 

variété ; 

 Etat sanitaire des semences, qui concerne la présence ou l’absence de maladies et 

ravageurs au sein d’un lot de semences. 

 En raison de leur tégument dur qui réduit au minimum les échanges d'humidité et la 

consommation des réserves par la respiration, conservent leur viabilité pendant de 

nombreuses années, et présentent peu de problèmes d'entreposage. Les graines de certaines 

espèces peuvent rester viables, dans des conditions de conservation en laboratoire 

relativement peu contrôlées, pendant au moins 57 ans (HOLMES et BUSZEWICZ, 1958) 

ou 68 ans (EWART, 1908) et ce qui est encore plus remarquable, pendant au moins 50 ans 

sur le terrain (MOFFET, 1952 ; FARRELL et ASHTON, 1978). 
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I.1.5.- Dissémination  

 En pathologie végétale et malherbologie : dispersion des organes de reproduction 

(semences chez les végétaux, inoculum chez les champignons…) par un agent vecteur (par 

exemple : vent, pluie, insectes...) (A.F.P.P., 2011). 

 La dissémination peut se produire : 

 Par la plante elle-même (par le fruit) ; 

 Par le vent (anémochorie) (la légèreté des semences) ; 

 Par l'eau (hydrochorie) (eaux de ruissellement, plantes aquatiques) ; 

 Par les animaux (zoochorie) après ingestion par les fourmis (plantes 

myrmécophiles) (PHILIPPE,‎ 2009). 

I.1.6.- Zoochorie  

La zoochorie est le mode de dispersion des graines ou des diaspores des végétaux 

se faisant grâce aux animaux. Ce processus présente l'avantage de faire franchir de grandes 

distances aux graines. Cela favorise l'extension de l'espèce et la diversification de son 

patrimoine génétique. On distingue : 

a.- Épizoochorie ou ectozoochorie 

 C'est le transport externe des semences (graines ou fruits) par des animaux. C'est le 

cas pour les fruits qui présentent des crochets ou des aiguillons pour s'accrocher aux 

toisons (poils, plumes, …etc.) des animaux.  

b.- Dyszoochorie 

 Ce transport peut être volontaire comme avec les écureuils ou les muscardins 

(Mammaliochorie) qui rassemblent des fruits tels que les glands ou les noisettes pour les 

enterrer et en faire des réserves (phénomène de synzoochorie). Lorsque l'animal meurt, 

qu'il oublie sa cachette ou égare sa récolte, les graines peuvent germer : ce phénomène est 

appelé dyszoochorie. 
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Parmi les oiseaux (ornithochorie ou avichorie), les geais, les sittelles, les bec-croisé 

des sapins et surtout les pies oublient souvent les graines collectées. De plus, en brisant les 

pignons contre les rochers, la pie en perd souvent dans des anfractuosités 

c.- Myrmécochorie ou zoochorie à élaïosome  

 Le transport par les fourmis des graines de certaines plantes myrmécophiles est 

appelé myrmécochorie et est un cas particulier d’entomochorie (dispersion par les 

insectes). Ces graines sont munies d'une petite hernie riche en substances grasses 

appelée élaïosome apprécié des fourmis. Elles emportent les graines dans leur nid, 

consomment l'élaïosome et se débarrassent de la graine encore apte à germer. 

d.- Endozoochorie 

 Certaines graines sont recouvertes d'une enveloppe charnue qui incite les animaux à 

les ingérer. Elles transitent alors le long du système digestif en résistant aux sucs et sont 

disséminées, intactes, dans les déjections de l'animal.  

 Certaines plantes ne germent qu'après que les sucs digestifs des animaux ont 

ramolli les coques dures de leurs graines. Parfois ce sont des poissons, qui peuvent ainsi 

transporter des graines dans une plaine d'inondation ou en remontant le courant, 

contribuant fortement à l'entretien d'une forte diversité génétique sur les berges et dans les 

annexes hydrauliques des cours d'eau, en complément de l'hydrochorie (LANZARA,  

1977). 

I.1.7.- Germination  

C'est le développement de l'embryon contenu dans une graine, mettant fin à la vie 

latente (dormance). On considère que la germination commence lorsque la graine est mise 

en contact avec de l'eau (si les conditions extérieures sont favorables) et se termine lorsque 

la radicule a percé la cuticule (MAZLIAK, 1982). 

Passage à la vie active d’un organe de conservation ou de dissémination d’un 

végétal après une période de repos (A.F.P.P., 2011). 

La germination est la phase durant laquelle l’embryon sort de sa dormance et 

commence à grandir grâce aux réserves de la graine. Les graines ont besoin de conditions 
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spéciales pour germer. Il leur faut assez d’humidité et des températures adéquates. Les 

conditions idéales pour la germination varient selon les espèces de plantes et même aussi 

selon les individus d’une même espèce. Cette variation assure la survie de l’espèce. En 

effet, si toutes les graines d’une même espèce germaient ensemble, les jeunes plantes 

risqueraient d’être éliminées toutes en même temps, soit étant mangées, soit tuées par des 

conditions néfastes. Une graine germe quand elle commence à croître et produit une 

plantule qui est en bonne santé, et dont les parties complètes sont nécessaires afin qu'elle 

puisse continuer à pousser en une plante mature normale (C.S.I.R., 2003). 

Une graine germe quand elle commence à croître et produit une plantule qui est en 

bonne santé, et dont les parties complètes sont nécessaires afin qu'elle puisse continuer à 

pousser en une plante mature normale (C.S.I.R., 2003). 

Certaines graines germent au printemps quand les températures sont basses, 

d’autres en été quand il fait chaud.  Certaines graines germent mieux à la lumière, d’autres 

à l’obscurité. La première étape de la germination est la réhydratation des tissus de la 

graine par de l’eau. Puis l’enveloppe de la graine se fend, la radicule (racine) émerge de la 

graine, et puis la tige grandit. Selon les sortes de graines, soit les cotylédons restent dans le 

sol, soit ils en sortent et grâce à la lumière commencent à faire de la photosynthèse (on les 

appellent alors les feuilles cotylédonaires). 

a.- Mécanisme de germination  

 La germination des graines est un phénomène naturel qui intervient lorsque des 

semences sont imbibées d’eau dans des conditions favorables de température, 

d’oxygénation et d’obscurité. 

 Selon LABBE (2004), La germination se traduit par une activation des activités 

enzymatiques dans toutes les parties de la graine (embryon et tissus de réserve), conduisant 

à la croissance de l’embryon et à la constitution d’un germe. 

 Les mécanismes globaux qui règlent la germination sont l’hydrolyse de l’amidon et 

des protéines. En effet, les protéines sont transformées en acides aminés et l’amidon en 

sucres simples. Cette caractéristique augmente la digestibilité en comparaison avec les 

graines non germées. Cela demande moins d’efforts de la part de l’appareil digestif. Les 

sucres simples et les acides aminés sont ainsi directement assimilables par l’organisme. 
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 L’élément essentiel permettant le phénomène de germination est l’eau. Son action 

est fondamentale pour que les macromolécules (amidon, protéines) puissent s’hydrater et 

réaliser leur fonction. La germination induit donc des modifications aux propriétés 

physico-chimiques des graines, rendant la biodisponibilité des nutriments plus importante 

(BAUMGARTNER et EMONET, 2007). 

b.- Conditions de germination 

 Elle ne se produit que si des conditions extérieures (humidité, température, 

oxygène, luminosité ou durée du jours, …etc.) sont conjointement présentes et favorables ; 

de même que les facteurs internes (maturité, viabilité, dormance, effet de la lumière). 

 Certaines graines ne peuvent germer (ou ont une germination fortement facilitée) 

qu'après avoir subi : 

 Un froid intense qui lève les dormances, c'est la vernalisation (aussi appelée 

« stratification ») ; 

 Un passage dans le tube digestif d'un animal, voire d'un animal spécifique (herbivore, 

vers de terre...) ; 

 Une dégradation de leur cuticule externe par un acide (graines de milieux acides, ou 

germant dans certaines fourmilières ; 

 Un passage dans les flammes (plante pyrophyles) ; 

 Une abrasion (pour des plantes dont les graines sont dispersées par l'eau ou en 

contact avec les grains de sables); l'épersillage désigne l'abrasion artificielle du « liège » 

entourant certaines graines (ex. : d'angélique) pour initier leur germination) ; 

 Une dégradation de la cuticule hydrophobe par des bactéries et/ou champignons. 

 On peut provoquer une dégradation de la cuticule des graines dures en faisant 

chauffer de l'eau jusqu'à apparition des premières bulles (80 °C) puis en versant l'eau 

chaude sur les graines placées dans un autre récipient (afin de ne pas trop chauffer les 

graines par le contact avec le fond de la casserole chaude), laisser tremper 6 à 12 heures 

avant de semer dans un substrat léger (sable + terre + terreau). Les premières graines 

lèvent généralement quelques jours après le semis. 
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c.- Types de germination  

 La germination épigée : La graine est soulevée hors du sol par accroissement rapide 

de la tigelle qui donne l’axehypocotyle qui soulève les deux cotylédons hors du sol. 

La gemmule se développe (après la radicule) et donne une tige feuillée au-dessus des deux 

cotylédons. Le premier entre-nœud donne l’épicotyle. Les premières feuilles, au-dessus des 

cotylédons sont les feuilles primordiales (elles sont plus simples que les futures feuilles). 

 La germination hypogée: La graine reste dans le sol, la tigelle ne se développe pas 

et les cotylédons restent dans le sol. 

d.- Mobilisation des réserves  

* Germination  

 - Phase 1 : Activation du métabolisme ; 

 - Phase 2 : Préparation de l’élongation cellulaire ; 

 - Phase 3 : Émergence radiculaire. 

* Post-germination et croissance de la plantule  

 - Reprise de la respiration ; 

 - Reprise de la synthèse protéique ; 

 - Reprise de la transcription ; 

 - Accumulation de solutés ; 

 - Début de l’élongation de l’axe embryonnaire ; 

 - Prise d’eau (% poids frais) (GRAPIN et al,2000 ). 

I.1.8.- Mucilage 

 Les mucilages sont des substances végétales, constituées de polysaccharides, qui 

gonflent au contact de l'eau en prenant une consistance visqueuse, parfois collante, 
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semblable à la gélatine. Le terme désigne également une préparation élaborée à partir de 

mucilage ou un liquide visqueux obtenu par dissolution d'une gomme végétale dans l'eau . 

I.1.9.- Dormances végétales  

 Le terme “dormance” exprime un état dans lequel une graine viable ne germe pas, 

même si elle se trouve dans des conditions normalement considérées comme propices à la 

germination (température, humidité et environnement gazeux adéquats). Une graine viable 

est définie comme une graine susceptible de germer lorsque les conditions s'y prêtent, pour 

peu que toute dormance éventuelle ait été levée (ROBERTS, 1972). 

 L’état dans lequel des semences ayant un embryon viable ne germent pas dans des 

conditions propices à la croissance de la plante. C’est le processus permettant de rester 

viable dans le sol (I.R.D.A., 2014). 

 Selon  ROLLIN (1970 ), Chez de nombreuses plantes, les graines, les bourgeons 

passent par des phases de repos. Ainsi les semences mûres tombées sur le sol ne germent 

généralement pas, même si les conditions externes sont favorables à la croissance 

(température tiède, milieu humide et aéré). 

 Pour lever la dormance, des réactions chimiques doivent se produire. Humidité, 

température et/ou luminosité déterminées agissent sur la production des hormones 

végétales, et donc sur la durée de dormance (Réf. Eléc. 02). 

a.- Types de dormance 

 On a plusieurs types de dormances qui ont été classé suivant différents critères : 

 Selon la chronologie : Primaire ou secondaire ;  

 Selon la source: Endogène ou exogène ;  

 Selon le mécanisme : Physiologique, morphologique (F.A.O., 2011). 

 Il existe des classifications plus détaillées de la dormance. Celle établie par 

NIKOLAEVA (1977) a été appliquée, sous une forme simplifiée, aux semences d'arbres et 

d'arbustes feuillus des régions tempérées par GORDON et ROWE (1982). Ces auteurs 

distinguent les catégories suivantes : 
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 Dormance exogène 

- Physique : par ex. imperméabilité du tégument ou du péricarpe à l'eau ; 

- Chimique : par ex. présence d'inhibiteurs dans le péricarpe ou le tégument ; 

- Mécanique : par ex. résistance mécanique du péricarpe ou du tégument à la 

croissance de l'embryon. 

 Dormance endogène (morphologique) 

- Morphologique : par ex. développement incomplet de l'embryon ; 

 Dormance endogène (physiologique) 

- Physiologique : par ex. germination empêchée par un mécanisme inhibiteur 

physiologique ; 

* Légère : faible inhibition ; 

* Intermédiaire : inhibition intermédiaire ; 

* Profonde : forte inhibition. 

 Dormance morpho-physiologique combinée 

* Combinaison d'un développement incomplet de l'embryon et d'une forte 

inhibition physiologique ; 

* Combinaison d'un développement incomplet de l'embryon et d'une forte ; 

* Combinaison d'un développement incomplet de l'embryon et d'une forte 

inhibition physiologique de la croissance de l'épicotyle ; 
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 Dormance exogène et endogène combinée 

* Combinaisons diverses de la dormance tégumentaire ou péricarpique et de la 

dormance physiologique endogène (par exemple, les semences de Tilia 

cordata présentent à la fois une imperméabilité physique du tégument et une 

profonde dormance physiologique.). 

 

Figure 02 : Types de dormance. 

I.1.10.- Acide gibbérellique 

Les gibbérellines (de Gibberella fujikuroi) sont une famille de phytohormones. Le 

composé actif est appelé acide gibbérellique. Les gibbérellines sont nommées G ou Ga 

suivi d'un chiffre (de 1 à 110). La Ga3 est la mieux connue. 

 

Figure 03 : Structure des gibbérellines GA3 

 La synthèse se déroule au niveau des méristèmes, des bourgeons terminaux 

racinaires et caulinaires, des jeunes feuilles et de l'embryon.  

Source : Réf. Eléc. 04 

Source : Réf. Eléc. 03 
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a.- Effets et utilisation 

 Les gibbérellines agissent essentiellement sur les cellules des entre nœuds qu’elles 

allongent. Elles contribuent également à la levée de la dormance des graines et au 

débourrement des bourgeons (vernalisation). Ce faisant, elles s’opposent donc aux effets 

de l’acide abscissique.  

 Les traitements aux gibbérellines se substituent aux jours longs et provoquent la 

floraison de plantes durant les jours courts de l'hiver. Elles induisent une masculinisation 

des fleurs et stimulent la croissance du fruit. À la différence des auxines, les gibbérellines 

n'inhibent ni ne stimulent la croissance des racines. 

 Commercialement, les gibbérellines sont employées pour faire grossir les grains de 

raisin sans pépin, ou pour retarder la maturité des agrumes. Elles permettent aussi d'obtenir 

des fruits parthénocarpiques (Réf. Eléc. 04). 
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OBJECTIF DU TRAVAIL  

L’objectif de notre travail est l’identification, la caractérisation morphologique et 

l’étude de quelques paramètres qui agissent sur le phénomène de la germination des 

plantes spontanées sahariennes. 

II.1.- Caractéristiques générales de la région d’étude  

II.1.1.- La situation géographique de la région d’étude 

La région d’étude s’étend sur une superficie de 163.000 Km². La région de Ouargla 

se trouve à une altitude de 157 m, sa latitude est de 32° 45’ Nord et 31° 45’ Sud ; la 

longitude est de 5° 20’ Est et 5° 45 Ouest (OZENDA, 1983) (Carte 01). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source : Réf. Elec. 05 

Carte 1 : Situation géographique de la région d’étude 

Elle a un climat particulièrement contrasté malgré la latitude relativement 

septentrionale (ROUVILLOIS-BRIGOL, 1975). L’aridité est importante : elle s’exprime 

non seulement par des températures élevées. En été et par la faiblesse des précipitations, 

mais surtout par l’importance de l’évaporation due à la sécheresse de l’air (TOUTAIN, 

1972).  
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II.1.2.- La caractérisation floristique 

 La flore saharienne se caractérise par un endémisme développé, sur 650 espèces du 

Sahara septentrional, occidental et central 162 espèces sont endémiques, soit 25 %.  

 On distingue cinq grandes entités : les ergs, les regs, les hamadas, les oueds, les 

ravines.  

 Divers ensembles floristiques peuvent être mis en évidence, la végétation de ces 

milieux est caractérisée par la prédominance de drinn : Aristida pungens. Ephedra alata, 

Retama retam, Genista sahariensis, Calligonum azel, Cyperus conglomeratus, Moltkia 

ciliata, Danthonia fragilis. Haloxylon scoparium. Fagonia glutinosa; à Haloxylon 

scoparium, Aristida adscensionis, Cymbopogon schoenanthus, Moricandia suffruticosa, 

Senecio flavus, Reseda villosa, Capparis forskahlea, Anabasis articulata, Zygophyllum 

simplex, Aerva persica, Solenostemma argel, Salvadora resica, Fica salicifolia, Pistacia 

atlantica et Zizyphus lotus, Panicum turgidum, Acacia raddiana, Acacia maerua et Acacia 

Balanites, Acacia seyal, Acacia scorpioides et Cassia obovata; Zizyphus lotus ssp 

sahariensis et Zizyphus mauritania, Tamarix articulata.  

II.2.- Matériel biologiques  

 Pour atteindre notre objectif, nous avons fait plusieurs sorties sur terrain pour 

pouvoir échantillonné quelques espèces de plantes spontanées en graines.  

 Sachant que le couvert végétal est maigre et dépond directement des conditions 

climatiques de l’année. Même si les conditions sont favorables le nombre de graines 

produits par pied reste très faible.  

La période printanière est supposée être la plus riche en espèces éphémères et 

vivaces. Des échantillons de semences (sur plusieurs pieds) des espèces disponibles sur 

terrain ont été récoltés au mois d’Avril 2014, puis stockés dans des sacs en papiers au 

laboratoire à l’obscurité et à la température ambiante (Photo 01). 

Le tableau I résume les 15 espèces en graines qui ont été testées, après les avoir 

identifiées selon plusieurs clés de détermination (SANTA et QUEZEL, 1962 et 1963 ; 

OZENDA, 1991).    
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Tableau I : Les espèces des plantes spontanées testées 

Classe Familles Espèces Nom vulgaire 

D
ic

o
ty

lé
d

o
n

es
 

Amaranthaceae Bassia muricata Rebir 

Asteraceae 
Launaea resedifolia Azim 

Mantisalca duriaei / 

Brassicaceae 
Oudneya africana  Eulga , Henat l’ibel ( حنة الابل) 

Zilla macroptera / 

Capparaceae Cleome africana Ahoyyagh 

Cistaceae Helianthemum lippii  Reguige  

Ephedraceae Ephedra alata Alenda, Adam, Alelga 

Euphorbiaceae Euphorbia guyoniana Halib el daba, ammaïa, Lebina (اللبينة)  

Fabaceae Crotalaria saharae Afarfar 

Plantaginaceae Plantago ciliata Zelfana, Annadam 

M
o
n

o
co

ty
lé

d
o
n

es
 

Liliaceae Asphodelus refractus  Acheub el ibel, Tazia 

Poaceae 
Aristida  adscensionis Neçi ouïdan, Behma 

Aristida plumosa L. N’sie (النسي) 

 

II.3.- Méthodes utilisées 

II.3.1.- Caractérisation morphologique des semences 

La caractérisation morphologique des graines n'a pas prêté beaucoup d'attention par 

les taxonomistes jusqu'à maintenant. 

 Dans toutes les publications botaniques du monde, les graines ne sont pas 

suffisamment employées dans les descriptions des espèces appropriées de plantes, malgré 

le fait que ce sont les graines qui sont à l’origine de l'existence d'espèces. 

A cet effet et avant d’utiliser les semences dans les différents essais, nous avons 

décrit les fruits et les graines des 15 espèces testées selon les caractères suivants : la forme, 
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la texture, la taille (grâce au papier millimètre), les appendices, la couleur afin de réaliser 

des fiches descriptives. 

II.3.2.- Le traitement des semences 

a.- La désinfection  

Après décortication manuelle des graines des plantes testées et afin d’éviter les 

problèmes de contaminations, la germination implique la désinfection préalable du matériel 

végétal utilisé (BELHADJ, 2008). 

Le nombre des graines par boites et celui des répétitions est fonction des quantités 

disponibles en graines. 

La désinfection des graines consiste en  un trempage dans une solution 

d’hypochlorite de sodium dilué à (1%) pendant 05 mn suivi par trois rinçages à l’eau 

distillée stérile (Photo 02 et 03). 

 

                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Photo 01 : Trempage de semences testées.      Photo 02 : Rinçage de semences testées    

 .  
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II.3.3.- Caractérisation physiologique des semences  

La graine est inactive du point de vue métabolique, la germination permet le  

passage d’un état de vie ralentie à un état de vie active. 

Dans nos tests on considère une semence germée lorsque la radicule perce les 

téguments (LACHIHEB et al., 2004). 

L’évaluation de la germination des graines des plantes étudiées a été effectuée par 

apport au paramètre de la faculté de germination selon l’équation suivante :  

FG = Nombre des graines germées × 100 / Nombre totale des graines 

Afin de suivre le processus de germination, nous avons adopté les démarches 

suivantes (Fig. 04) : 
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Figure 04 : Méthodologie globale du travail 

Traitements réalisés sur les graines 

Décortication et identification des graines   

 

Mise en germination des graines  

 

Imbibition et comptage quotidien 

des espèces germées   

- Prise des photos ;  

- Prise des mesures ; 

- Recherche bibliographique.   

15 espèces de plantes en graines choisises selon :  

La disponibilité en quantité suffisante, Etat physique des graines, …etc.  

 

 Effet de la salinité 

Désinfection des graines 

 Effet de la température 

 Effet de lumière 

 Traitement à l’acide gibbérellique 

Analyse statistique   

Etablissement des 

fiches descriptives   

Sorties sur terrain pour récolter les graines  

(choix des sites riches en espèces intéréssantes)   
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a.- Etude de l’effet de la température  

La température est le principal facteur environnemental responsable des 

changements d'état de dormance des graines (BASKIN et BASKIN, 1998).  

Afin de suivre l’effet thermique sur la germination des semences sélectionnées. Les 

graines préalablement désinfectées ont été installées sous 03 températures différentes : 

5°C, 25°C et 45°C. 

Les graines des 15 espèces étudiées sont déposées soigneusement sur papier filtre 

humidifié dans les boites de Pétri à raison de 10 graines par boite avec 03 

répétitions (Photo 03). 

 

 

 

 

 

Photo 03 : Essai de l’effet de température. 

a : à 45°C : b : à 25°C 

Dés le premier jour de mise en germination des obsrevations quotidiennes ont été 

effectuées pendant la période d’essai sur l’aspect général des graines testés.  

L’imbibition des graines par l’eau distillée est réalisées continuellement (plusieurs 

fois par jours à 45°C).  

Un comptage quotidien des graines germées est noté pendant le processus de la 

germination. L’essai prend fin lorsqu’après des comptages successifs aucune germination 

n’est enregistrée. 

 Cet essai a été réparti en randomisation totale. Selon le dispositif suivant (Fig. 05): 

 

a b 
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Figure 05 : Dispositif expérimentale de l’effet de la température  

sur les graines de chaque espèce. 

b.- Etude de l’effet de l’intensité lumineuse 

La lumière est également un élément déclenchant la germination de beaucoup de 

graines (LAURENT, 2000). 

Pour la mise en évidence de l’effet de la lumière sur les semences traitées. Les 

graines désinfectées ont été placés à la température ambiante (25°C±5) : les unes à l’étuve 

et les autres sur la paillasse du laboratoire.  

Les graines sont déposées soigneusement sur papier filtre humidifié dans les boites 

de Pétri à raison de 10 graines par boite avec 03 répétitions. 

Pendant toute la période de l’essai, nous avons fait un suivi quotidien des graines 

testés. L’imbibition quotidienne des graines est réalisée par de l’eau distillée. 

Un comptage journalier est réalisé sur les graines germées. L’essai prend fin 

lorsqu’après des comptages successifs aucune germination n’est enregistrée. 

Cet essai a été réparti en randomisation totale. Selon le dispositif suivant (Fig. 06) :  

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 06 : Dispositif expérimentale de l’effet de la lumière  

sur les graines de chaque espèce. 

 

 

5°C 25°C 45°C 

R3 

R1 

R2 

10 graines /boite /espèce 

10 graines /boite /espèce 

Etuve(moins de lumière 

 

 

 

 

 

lumiére) 

 

R3 

R1 

R2 
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c.- Etude de l’effet de la salinité (NaCl) 

La salinité est le principal facteur environnemental limitant la croissance des 

plantes et la productivité (ALLAKHVERDIEV et al., 2000). 

Afin de connaitre le degré de tolérance des semences germées à la salinité. Les 

graines préalablement désinfectées ont été installées à la température ambiante du 

laboratoire. 

Les graines sont déposées soigneusement sur papier filtre humidifié dans les boites 

de Pétri à raison de 05 graines par boite avec 04 répétitions (Photo 04).  

Des obsrevations quotidiennes sont réalisées et des remarques sont notées toutes au 

long de la période d’essai sur l’aspest général des graines testés.  

      

 

 

 

 

Photo 04 : Essai de traitement de salinité. 

a : les boites de Pétri sur pallaisse ; b : les solutions salées 

L’imbibition des graines mise en place est faite chaque jours  par des solutions 

salées à 06 différentes concentrations : 0 mM (Témoin), 50 mM, 100 mM, 150 mM , 200 

mM et 250 mM. 

Un comptage quotidien des graines germées est noté pendant le processus de la 

germination. L’essai prend fin lorsqu’après des comptages successifs aucune germination 

n’est enregistrée. 

Cet essai a été réparti en randomisation totale. Selon le dispositif suivant (Fig. 07) :  

Les solutions 

salées appliquées 

Boite de Pétri 

a b 
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Figure 07 : Dispositif expérimentale de traitement des graines  

de chaque espèce par NaCl. 

 

d.- Etude de l’effet de l’acide gibbérellique 

Pour essayer de lever la dormance des graines qui n’ont pas germé. Des essais de 

germination sont effectués avec des solutions d’acide gibbérellique  à 05 différentes 

concentrations : 0 ppm, 50 ppm, 100 ppm, 150 ppm et 200 ppm. Après trempage des 

graines dans les différentes concentrations d’acide gibbérellique pendant 24 heures. Les 

graines trempées sont déposées soigneusement sur papier filtre humidifié dans les boites de 

Pétri à raison de 05 graines par boite avec 04 répétitions (Fig. 08). 

 

 

 

 

 

  

 

Figure 08 : Les étapes de traitement des graines par acide gibbérellique. 

a ; Papier fitre – b : plie de papier filtre en 4 – c : Papier filtre en cornet 

d : Cornet contenant les graines – e : Plie du cornet – Trempage dans l’acide gibbérillique. 

BELHADJ FZ., 2014 

a b c 

d e 

f 

0 mM 50 mM 100 mM 150 mM 250 mM 

R4 

R3 

R1 

R2 

200 mM 

05 graines /boite /espèce 
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Dés le premier jour de mise en germination des obsrevations quotidiennes ont été 

effectuées pendant la période d’essai sur l’aspest général des graines testés.  

L’imbibition quotidienne des graines est réalisée par de l’eau distillée. 

Un comptage quotidien des graines germées est noté pendant le processus de la 

germination. L’essai prend fin lorsqu’après des comptages successifs aucune germination 

n’est enregistrée. 

Cet essai a été réparti en randomisation totale. Selon le dispositif suivant (Fig. 09):  

 

 

 

 

 

 

 
Figure 09 : Dispositif expérimentale de traitement des graines  

de chaque espèce par l’acide gibbérellique. 

Une analyse de variance (ANOVA) a été réalisée en utilisant le logiciel de Stat box 

végétal. La mise en évidence des différences significatives concerne l’effet du facteur 

contrôlé : 

1. L’effet de 03 différentes températures sur la germination des graines de 15 espèces 

étudiées. 

2. L’effet de l’intensité lumineuse sur la germination des graines de 15 espèces 

étudiées. 

3. L’effet des concentrations de la salinité (NaCl) sur la germination des graines de 15 

espèces étudiées. 

4. L’effet concentrations de l’acide gibbérellique sur la germination des graines de 15 

espèces  étudiées. 
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R4 

R3 

R1 

R2 

05 graines /boite /espèce 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Partie III  
 

 

 

 

 

Résultats et 

discussion 

 

 

 

 

 
 

 

 



Partie III                                                                                               Résultats et discussion 

33 

L’ensemble des résultats obtenus lors de la réalisation de l’essai sur les graines des 

espèces testées sont analysées selon deux différents aspects :  

- Caractérisation morphologique et botanique présentée dans des fiches descriptives ; 

- Caractérisation sur le plan physiologique (germination, ...etc.). 

III.1.- Les fiches descriptives 

 A partir des informations recueillies dans la bibliographie et des observations 

personnelles, on a réalisé les fiches descriptives des graines des 15 espèces testées comme 

suit : 
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Photo MARFOUA M., 2010 

Aristida  adscensionis (Poaceae) 

Nom vernaculaire :
 
Neçi ouïdan

1
, Behma

2
 ;

 

Aire de répartition générale : Méditerranéen - Saharien - Sindien
2
, Cosmopolite

2
 ; 

Type biologique : Chaméphyte (vivace), Thérophyte (annuel)
2
 ; 

Habitat : Lieux arides sur les rochers et rocailles, plus rarement sur sables
2
 ; 

Distribution biogéographique : Commun dans le Sahara septentrional
2
.    

 

Description de la plante  

- Plante vivace et cespiteuse.  

- Glume inférieure simplement aiguë
2
. 

- Arête à colonne indistincte. 

- Plantes de 0,20-0,50 m
2
. 

 

Description de fruit 

Forme : Fruit fusiforme ;    

Taille : 5 mm de long ;   

Appendice : 3 petits plumes ; 

Couleur externe : Jaune ; 

Type de fruit : Caryopse ; 

 

Description de la graine 

Forme : Fusiforme avec un sillon médiane ; 

Taille : 3 mm  1 mm ;  

Couleur : Violet ; 

Nombre de graine par fruit : 1 ; 

 

  

                                                           
1
 QUEZEL et SANTA 1962, p 96. 

2
 OZENDA 1977, p 166. 

BELHADJ F. Z., 2014 G×2 

G×2.5 

BELHADJ F. Z., 2014 
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Aristida plumosa (Poaceae) 

Nom vernaculaire : N’sie (النسي)
3
 ; 

Aire de répartition générale : Sahara- Sindien
3
 ;  

Type biologique : Plant pérenne
4
 ; 

Habitat : En pieds isolés et en colonies, sur sols sableux
4
 ; Régions désertiques et 

subdésertiques
3
 ; 

Distribution biogéographique : Commun dans tout le Sahara
3
.   

 

Description de la plante  

Plante en général annuelle peu ramifiée à la base
3
. 

- Glumes de 15-18 mm, à sommet non érodé-denté ;  

la supérieure uninerve
3
.  

 

Description de fruit 

Forme : Fruit fusiforme ;  

Taille : 20 mm de long ;  

Appendice : Plume ;   

Couleur externe : Jaune ; 

Type de fruit : Caryopse ;  

 

Description de la graine  

Forme : Fusiforme ; 

Taille : 4 mm  0,8 mm ;  

Couleur : Marron foncé ; 

Nombre de graine par fruit : 1 ; 

 

Utilisation  

- Intérêt pastoral : C’est un excellent pâturage pour les 

animaux d’élevage
3
 ;   

- Pâturage préféré des gazelles qui pousse juste après la pluie et qui sèche très vite
4
 ; 

- Autrefois les graines minuscules étaient récoltées pour être consommées
4
. 

                                                           
3
 OZENDA 1977, p 166-170. 

4
 http://www.sahara-nature.com/plantes.php?aff=famille&plante=stipagrostis%20plumosa 

G×1.5 BELHADJ F. Z., 2014 
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Asphodelus refractus (Liliaceae) 

Nom vernaculaire : Acheub el ibel
5
, Tazia

6
 ; 

Aire de répartition générale : Méditerranéen
6
 ;  

Type biologique : Thérophyte (annuel)
7
 ; 

Habitat : Après les pluies, en pieds isolés ou en petites colonies sur les sols rocailleux, 

dans les lits d’oued et dépressions ensablées
7
. Dunes, pâturages arides, steppique

5 
; 

Distribution biogéographique : Assez commune dans tout le Sahara
5
.   

 

Description de la plante  

Taille : 20 à 30 cm
7
. Plante non visqueuse ; hampes 

courtes
5
.  

- A inflorescences peu fournie
6
.  

- A capsules sphériques de 4 à 6 mm de diamètre
5
.  

- Graines plissées et à trois angles
7
. 

 

Description du fruit 

Taille : 50 mm  10 mm ; 

Couleur externe : Marron clair ;  

Type de fruit : Capsule ; 

 

Description de la graine  

Forme : Sectoroide à trois angles plissées ; 

Taille : 2,5 mm  2 mm ;  

Couleur : Noir ; 

Nombre de graine par fruit : 5 - 8 ; 

Utilisation  

- Elle est surtout connue pour ses vertus médicinales
5
 ;  

- Pharmacopée : Elle est utilisée en tisane, poudre et 

pommades pour les traitements des fièvres, des 

indigestions, des constipations et des lésions cutanées
6
 ;  

- Intérêt pastoral : Elle est peu broutée par les 

dromadaires et les chèvres
7
 ;   

  

                                                           
5
 QUEZEL et SANTA 1962, p 194. 

6
 OZENDA 1977, p 131-132. 

7
 http://www.sahara-nature.com/plantes.php?aff=famille&plante=asphodelus%20tenuifolius 

BELHADJ F. Z., 2014 G×4.5 

BELHADJ F. Z., 2014 G×2.5 

BELHADJ F. Z., 2014 
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Bassia muricata (Amaranthaceae) 

Nom vernaculaire : Rebir
10 

; 

Aire de répartition générale : Saharien
8
 ; 

Type biologique : Annuel (Thérophyte)
8
 ; 

Habitat : Commun dans tout le Sahara, surtout dans les sols argileux
9
 ; 

Distribution biogéographique : Assez commun au Sahara septentrional
8
. 

 

Description de la plante  

- Herbe grisâtre, villeuse, pouvant atteindre 80 cm,  

très rameuse, diffuse
8
.  

- Fruit inclus
8
. 

- Graine horizentale
8
. 

 

Description du fruit 

Forme : Hexagonale ; 

Taille : 0,5 mm  5 ; 

Appendice : 3 à 5 épines ; 

Couleur externe : Jaunâtre ; 

Type de fruit : Akène ; 

 

Description de la graine  

Forme : Courbée ; 

Appendice : Néant ;  

Nombre de graine par fruit : 1 ; 

 

 

Utilisation  

Intérêt pastoral : - Plante broutée par les chèvres et les dromadaires
10

.  

- Plante broutée par les chameaux
11

.  

                                                           
8
 QUEZEL et SANTA 1962, pp 297. 

9
 OZENDA 1977, p 222-226. 

10
 CHEHMA 2006, p 62. 

11
 http://www.sahara-nature.com/plantes.php?aff=nom&plante=bassia%20muricata 

BELHADJ F. Z., 2014 G×3 

BELHADJ F. Z., 2014 G×1 
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Cleome africana (Capparaceae) 

 

Nom vernaculaire :
 
Ahoyyagh; 

Type biologique : Annuel (Thérophyte)
12

 ; 

Habitat : Dans tout le Sahara. Espèce saharo-arabique ; 

Distribution biogéographique : Assez commun au Sahara
12

. 

 

Description de la plante  

- Taille pouvant atteindre 80 cm, 

- Certains exemplaires agglutinent le sable.  

- La plante dégage une odeur désagréable.  

 

 

Description du fruit 

Taille : 24 mm  4 mm ;  

Couleur externe : Vert ; 

Type de fruit : Gousse ; 

 

Description de la graine  

Forme : Arrondie ; 

Taille : 2 mm de diamètre ;  

Appendice : Poils ;  

Couleur : Noir ; 

Nombre de graine par fruit : 14 ; 

 

Utilisation  

- Cette plante est toxique avec des effets 

hallucinogènes.  

- Les animaux broutent peu cette plante.  

                                                           
12

 QUEZEL et SANTA 1962, pp 297. 

BELHADJ F. Z., 2014 

BELHADJ F. Z., 2014 G×8 

G×3 

BELHADJ F. Z., 2014 
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Crotalaria saharae (Fabaceae) 

 

Nom vernaculaire :
 
Afarfar ; 

Type biologique : Annuel (Thérophyte)
13

 ; 

Distribution biogéographique : Sahara septentrional, sud marocain, Lybie, Sahara 

central. Espèce endémique. 

 

Description de la plante  

-  Elles donnent des gousses arrondies et  

courtes recouvertes de poils terminées  

par une pointe fine recourbée. 

 

Description du fruit 

Taille : 3 cm  1 cm ; 

Couleur externe : Jaunâtre ;   

Type de fruit : Gousse ; 

 

Description de la graine  

Forme : Réniforme ; 

Taille : 3mm × 2 mm ; 

Appendice : Néant ;  

Couleur : Jaunâtre ; 

Nombre de graine par fruit : 2 - 3 ; 

 

Utilisation  

Intérêt pastoral : - Pâturage apprécié des chameaux
14

.  

  

                                                           
13

 QUEZEL et SANTA 1962, pp 297. 
14

 CHEHMA 2006, p 62. 

BELHADJ F. Z., 2014 G×3 

BELHADJ F. Z., 2014 G×1.5 
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Ephedra alata (Ephedraceae) 

 

Nom vernaculaire : Alenda, Adam, Alelga
 
; 

Type biologique : Plant pérenne ; 

Habitat : Forme des peuplements important dans le désert ; 

 

Description de la plante  

- Arbuste de couleur vert grisâtre, articulé,  

pouvant atteindre 1 m,  

 

Description du fruit 

Taille : 1 cm  0.5 cm ; 

Couleur externe : Vert ; 

Type de fruit : Diakène ; 

 

Description de la graine  

Forme : Ovoides ; 

Appendice : Néant ;  

Nombre de graine par fruit : 1 ;  

 

Utilisation  

- Propriété antiasmathique, diurétique, 

hypertenseur, vasoconstricteur. 

  

BELHADJ F. Z., 2014 G×4 

BELHADJ F. Z., 2014 G×4 

BELHADJ F. Z., 2014 G×4 
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Coque 

Sépale

s 

Euphorbia guyoniana (Euphorbiaceae) 

 

Nom vernaculaire : Halib el daba
16

, ammaïa
15

- Lebina (اللبينة)
16

 ; 

Type biologique : Chaméphyte (vivace)
15

 ; 

Habitat : En pieds isolés et en petits groupes, dans les zones ensablées ; 

Distribution biogéographique: Sahara septentrional (Algérie, Tunisie et Libye)
16

.   

 

Description de la plante 

30 cm à 1m de haut. Plante d'un vert vif à tiges dressées.  

- Capsule glabre et lisse
15

. 

- Graines recouvertes d’une formation  

spongieuse blanchâtre, dissociées en crêtes longitudinales
16

. 

 

Description du fruit 

Forme : Fruit tricoque, à déhiscence triple ;  

Taille : 12 mm  9 mm ; 

Appendice : Glabre et lisse ; 

Couleur externe : Jaune-blanchâtre ; 

Type de fruit : Capsule ;  

 

Description de la graine  

Forme : Elliptique ; 

Taille : 3 mm  2 mm ;  

Appendice : Crêtes longitudinales ;  

Couleur : Marron ; 

Nombre de graine par fruit : 3 ; 

 

Utilisation  

- Pharmacopée : Elle est utilisée contre les morsures  

de serpent
16

 ;  

- Intérêt pastoral : Comme Euphorbia cornuta Pers. Elle est toxique et à éviter pour les 

animaux
16

. 

                                                           
15

 QUEZEL et SANTA 1963, p 600. 
16

 CHEHMA 2006, p 78. 

BELHADJ F. Z., 2014 G×3 

BELHADJ F. Z., 2014 G×5 

BELHADJ F. Z., 2014 G×3 
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Helianthemum lippii (Cistaceae) 

 

Nom vernaculaire : Ergiga
17

- Reguig (الرقيق)
18

 ; 

Type biologique : Chaméphyte (vivace)
17

 ; 

Habitat : Pâturages désertiques, rocailles, sable
17

 ; 

Distribution biogéographique: Commun dans tout le Sahara
18

.   

 

Description de la plante  

Arbrisseau vivace très rameux,
 
haute de 30 à 40 cm

17
.  

Plante très variable
17

 

 

Description du fruit 

Type de fruit : Capsule ;  

 

Description de la graine  

Forme : Ovale ; 

Taille : 1,5 mm  0,8 mm ;  

Couleur : Marron ; 

 

Utilisation  

- C'est au pied de cette plante que pousse la 

« Terfas » (Terfezai ovalispora), délicieuse truffe 

blanche
19

 ; 

- Pharmacopée : Elle est utilisée, en poudre ou en compresse, pour les traitements des 

lésions cutanées
17

 ;  

- Intérêt pastoral : Elle est très appréciée par les dromadaires et les chèvres
18

 ; 

 

  

                                                           
17

 QUEZEL et SANTA 1963, p 703. 
18

 CHEHMA 2006, p 77. 
19

 http://www.sahara-nature.com/plantes.php?aff=famille&plante=helianthemum%20lippii 

BELHADJ F. Z., 2014 G×11 

BELHADJ F. Z., 2014 G×4 
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Launaea resedifolia (Asteraceae) 

Nom vernaculaire : Azim
20

 ; 

Aire de répartition générale : Méditerranéen- Sahara- Sindien
20

 ; 

Type biologique : Chaméphyte (vivace)
21

 ; 

Distribution biogéographique: Très commun au Sahara septentrional
20

.   

 

Description de la plante 

Plante robuste, dressée
20

. Plante herbacée bisannuelle,  

Taille : 20 à 40 cm
21

 ; Plante élancée
21

 ; 

- Akènes de 4-7 mm de longueur
4
, lisses ou veloutés, à 

côtes prolongées à la base en 4 éperons aigus
2
. Les 

akènes de la périphérie du capitule sont souvent un peu 

différents des autres, en particulier plus velus
20

 ;   

 

Description du fruit 

Type de fruit : Akène ; 

 

Description de la graine  

Forme : Allongée ; 

Taille : 6 mm  0,2 mm ;  

Appendice : Aigrette de soies blanches  ;  

Couleur : Marron ; 

 

Utilisation 

- La plante contient un latex blanc
20

 ; 

- Pharmacopée : Utilisée en tisane pour les maladies de 

foie
20

 ; 

- Pour les femmes qui allaitent, manger les feuilles 

fraîches donnerait du lait
21

. 

  

                                                           
20

 QUEZEL et SANTA 1963, pp 1075. 
21

 http://www.sahara-nature.com/plantes.php?aff=famille&plante=launaea%20resedifolia 

BELHADJ F. Z., 2014 G×1 

BELHADJ F. Z., 2014  

BELHADJ F. Z., 2014 G×3 
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Mantisalca duriaei (Asteraceae) 

 

Type biologique : Thérophyte (annuel) ; 

Distribution biogéographique: Rare au Sahara septentrional.   

 

Description de la plante  

Plante de 20-100 cm ; 

- Capitules purpurins
 
;   

- Akènes dimorphes; les extérieurs plus petits, 

dépourvus d’aigrette ou à aigrette très réduite ; 

 

Description du fruit 

Type de fruit : Akène ; 

 

Description de la graine  

Forme : Cylindrique ou légèrement conique ;  

Taille : 4 mm  2-1 mm ;  

Appendice : Double aigrette ;  

Couleur : Brunâtre ; 

  

BELHADJ F. Z., 2014 G×1 

BELHADJ F. Z., 2014 G×4 
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Sépale

s 

Bec racinaire visible 

Oudneya africana (Brassicaceae) 

 

Nom vernaculaire : Eulga
22

, Henat l’ibel ( حنة الابل)
23

 ; 

Type biologique : Chaméphyte (vivace)
24

 ; 

Habitat : Rocailles désertiques, gypse
22

 ; 

Distribution biogéographique : Espèce endémique présente dans le Sahara septentrional 

(Algérie, Tunisie, Libye)
24

.   

 

Description de la plante 

Arbrisseau très rameux
23

, taille : 50 cm à 1,50 m
24

.  

Plante buissonnante glabre très rameuse
24

. 

- Siliques planes, dressées, à marge ± ondulées de 3-6 cm, atténuées en bec court (1,5-3 

mm)
22

.
 
Silique laissant voir les graines disposées sur deux rangs superposés

24
.  

- Fruits cylindriques étroits, contenants 12 à 20 graines ailées, insérées sur deux rangs
25

. 

 

Description du fruit 

Forme : Planes, dressées, à marge ± ondulées ;  

Taille : 3-6 cm  0,5-0,8 cm ; 

Appendice : Un bec court ; 

Couleur externe : Marron clair ; 

Type de fruit : Silique ; 

 

Description de la graine  

Forme : Lenticulaire ; 

Taille : 7 mm  5 mm ;  

Appendice : Aile membraneuse ;  

Couleur : Jaune ; 

Nombre de graine par fruit : 10-15 ; 

  

                                                           
22

 QUEZEL et SANTA 1962, p 396. 
23

 CHEHMA 2006, p 51. 
24

 http://www.sahara-nature.com/plantes.php?aff=famille&plante=oudneya%20africana  
25

 OZENDA 1977, p 259. 

BELHADJ F. Z., 2014 G×1 

BELHADJ F. Z., 2014 G×3 
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Plantago ciliata (Plantaginaceae) 

Nom vernaculaire : Zelfana
27

, Annadam
26

 ; 

Type biologique : Thérophyte (annuel)
26

 ; 

Habitat : Sur les sols sableux et gravillonnaires, dans les dépressions et les lits d’oueds
27

 ; 

Distribution biogéographique: Très commun au Sahara septentrional
26

.   

 

Description de la plante 

Plante des sables désertiques
27

. 10 à 15 cm de haut
26

.  

- Le fruit est une pyxide (capsule s’ouvrant par une 

fente circulaire)
27

. 

 

Description du fruit 

Forme : Fusiforme ;  

Taille : 1 mm de diamètre ; 

Appendice : 3 sépales ;   

Couleur externe : Blanc ;  

Type de fruit : Pyxide ; 

 

Description de la graine  

Forme : Sectoroide ; 

Taille : 3 mm  2 mm ;  

Couleur : Blanche aux tâches marron ; 

Nombre de graine par fruit : 2 ;  

 

Utilisation  

- Alimentation : Autrefois, les graines étaient 

utilisées en farine pour faire des galettes et des 

bouillies
27

 ;  

- Pharmacopée : Elle est utilisée comme cicatrisante des blessures et pour les traitements 

des inflammations de la gorge et des ulcères
26

 ;  

- Intérêt pastoral : Cette plante est très appréciée par les dromadaires et les chèvres
26

. 

                                                           
26

 QUEZEL et SANTA 1963, p 864. 
27

 CHEHMA 2006, p 104. 

BELHADJ F. Z., 2014 G×4 

BELHADJ F. Z., 2014 G×4 

BELHADJ F. Z., 2014 G×4 
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Zilla macroptera (Brassicaceae) 

 

Type biologique : Thérophyte (annuel) ; 

Distribution biogéographique: Espèce endémique du Sahara nord-occidental : Mzab, 

Tademaït, Sud oranais et Sud-Est marocain. 

 

Description de la plante 

Plante des sables désertiques  

Taille : 20 à 60 cm. 

-Plante glabre, épineuse, vert bleuté, formant une boule très dense.  

Feuilles sessiles, charnues, en spatule, présentent sur les jeunes rameaux.  

Fleurs violettes, pratiquement sans pétiole.  

- Le fruit est un silicule à quatre ailes. 

 

Description du fruit 

Couleur externe : Vert claire ;  

Type de fruit : Silicule ; 

 

 

 

BELHADJ F. Z., 2014  
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III.2.- Caractérisation physiologique des graines 

III.2.1.- Mucilage 

Le mucilage joue de nombreux rôles écologiques dans l'adaptation des  plantes à 

des environnements divers, en particulier l'extrême désert (YANG et al., 2012). 

Lors de l'exposition à l'eau, le mucilage hydrophile permet l’expansion de la paroi 

primaire qui se développe pour encapsuler les semences, sans doute pour la dispersion, la 

protection et/ou l'hydratation (WESTERN., 2012). 

Après imbibition, toutes les graines des espèces testées ont développé ce qu’on 

appelle le mucilage après des intervalles de temps différents.  

Par exemple, les graines de : Asphodelus refractus (Photo 06), Helianthemum 

lippii, Euphorbia guyoniana, Plantago ciliata et Oudneya africana s’entourent en quelques 

secondes à quelques  minutes d’un halo de mucilage, sous l’aspect d’une capsule 

translucide gélatineuse visible à l’œil nu ; les autres espèces ne le font que par la suite. 

 

 

 

 

 

Photo 05 : Formation de mucilage chez Asphodelus refractus. 

Vu l’importance de ce paramètre, des mesures de mucilage ont été enregistrées. 

Nous avons constaté des différences d’une espèce à l’autre, pour une éventuelle analyse 

appropriée. Les  mensurations ont été prises à la fin des germinations (Tab. II). 

  

Mucilage 

Graine 

BELHADJ F. Z., 2014 G×4 
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Tableau II : Les mensurations du mucilage des graines des plantes testées. 

                            Paramètres 

Espèce 

Temp. 25°C Temp. 45°C Lumière 

Long.* Larg.* Long.* Larg.* Long.* Larg.* 

Ephedra alata 1 0.8 1 0.3 1 0.5 

Asphodelus refractus 0.4 0.2 0.3 0.2 0.4 0.3 

Mantisalca duriaei 0.5 0.2 0.4 0.1 0.3 0.1 

Helianthemum lippii 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 

Euphorbia guyoniana 0.4 0.3 0.4 0.1 0.5 0.5 

Plantago ciliata 0.6 0.4 0.6 0.3 0.5 0.3 

Crotalaria saharae 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

Oudneya africana 0.7 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 

Zilla macroptera 1.2 0.5 0.3 0.2 0.7 0.3 

Bassia muricata 0.7 0.6 0.5 0.5 0.4 0.4 

Launaea resedifolia 1 0.8 - - 0.7 0.6 

Aristida  adscensionis 1 0.2 - - 2 0.1 

Aristida plumosa L. 3-5 0.1 - - 5 0.1 

Sp14 0.5 0.3 0.5 0.2 0.6 0.3 

Cleome africana 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 

On remarque que le diamètre du mucilage est fonction de la taille de la graine et de  

la tempèrature ambiante. 

Le mucilage est composé principalement des pectines et des hémicelluloses 

produites par l'appareil de Golgi dans les cellules épidermiques des graines de certaines 

espèces (WESTERN et al., 2000, 2012). 

Tout d'abord, le mucilage conserve l'humidité des graines en cours de germination 

et le début de la croissance des semis (YANG et al., 2010), et augmente l'humidité de la 

graine, ce qui réduit la perte d'eau par l'élargissement de la zone de contact de la semence 

avec de la terre (SUN et al., 2012).  

Deuxièmement, le mucilage permet l'adhérence à la surface du sol. Une fois 

déshydraté, le mucilage empêche une dispersion accrue de la graine par la pluie et par le 

vent et de la collecte par les fourmis ou autres prédateurs de graines (GUTTERMAN et 

SHEM-TOV, 1997 ; HUANG et al., 2012). 

Selon GORAI (2013), Le mucilage diminue la germination en particulier à 10 °C, à 

cause de l’interruption de la consommation d'oxygène chez Oudneya sp. 
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III.2.2.- Type de germination 

Après quelques jours de mise en germination, nous avons observé une certaine 

hétérogénéité des graines germées (Tab. III), d’autres n’ont pas germé du tout (Tab. IV). 

Tableau III : Les espèces étudiées dont les graines ont germé. 

  

Asphodelus refractus Oudneya africana 

  

Plantago ciliata Euphorbia guyoniana 

  

Cleome africana Mantisalca duriaei 

 

BELHADJ F. Z., 2014 G×4 BELHADJ F. Z., 2014 G×4 

BELHADJ F. Z., 2014 G×4 BELHADJ F. Z., 2014 G×4 

BELHADJ F. Z., 2014 G×4 BELHADJ F. Z., 2014 G×4 
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Tableau III : Les espèces étudiées dont les graines ont germé (suite)  

  
Launaea resedifolia Helianthemum lippii 

  
Sp 05 Bassia muricata 

 

 

Crotalaria saharae  

  

BELHADJ F. Z., 2014 G×4 

BELHADJ F. Z., 2014 G×4 BELHADJ F. Z., 2014 G×4 

BELHADJ F. Z., 2014 G×4 

BELHADJ F. Z., 2014 

G×4 
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Tableau IV : Les espèces étudiées dont les graines n’ont pas germé. 

Espèce Différents  tests Observations 

Aristida  adscensionis Température ,intensité lumineuse 

,salinité ,acide gibbérellique 

Aucune réaction n’a été 

remarquée sur la germination 

Aristida plumosa L. Température ,intensité lumineuse 

,salinité ,acide gibbérellique 

Aucune réaction n’a été 

remarquée sur la germination 

Ephedra alata Température ,intensité lumineuse 

,salinité ,acide gibbérellique 

Aucune réaction n’a été 

remarquée sur la germination 

Zilla macroptera Température ,intensité lumineuse, 

salinité, acide gibbérellique 

Aucune réaction n’a été 

remarquée sur la germination 

 

  

 Dans le cas des graines germées, on a remarqué les deux types de germination : 

1. Germination hypogée : lors de la germination hypogée le cotylédon reste dans le 

sol. La tigelle ne se développe pas comme chez Asphodelus refractus (Photo 06). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Photo 06 : Germination hypogée chez Asphodelus refractus. 

 

BELHADJ F. Z., 2014 G×4 
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2. Germination épigée : le cotylédon sort du sol car il y a un accroissement rapide de 

la tigelle comme chez Crotalaria saharae (Photo 07). 

 

 

 

 

 

 

Photo 07 : Germination épigée chez Crotalaria saharae. 

Dans certains cas, les graines n’ont pas germées, celà est lié probablement aux 

obstacles de la germination qui sont nombreux et qui peuvent avoir diverses origines. 

COME (1970) a résumé les conditions influençant la germination ainsi :  

- Les  conditions avant la récolte (origine géographique, taille et état 

physiologique des semences) ; 

- Les traitements après la récolte (âge des semences, stockage)  

- Et en fin les conditions de germination. 

Divers auteurs ont étudié la variabilité de la germination des semences suivant leur 

grosseur et la place qu’elles occupent sur l’inflorescence (THOMAS et al., 1978 ; JUZEIN, 

1980) à laquelle s’ajoute l’incidence des conditions de maturation des fruits 

(GUTTERMAN, 1978) ainsi que l’état de maturité des semences au moment de la récolte 

(MAUN, 1974). 

La germination est un exercice risqué, et un transit irréversible entre la phase de vie 

la plus tolérante (par exemple à la sécheresse)  et la phase de vie la plus sensible. Donc, les 

semences qui ont un tégument imperméable ne sont pas capables de s'hydrater et de germer 

même en contact avec de l'eau libre, elles sont définis comme «graines dures» (KIGEL, 

1995). 

BELHADJ F. Z., 2014 G×4 
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Cette caractéristique de la graine est commune dans les Fabaceae et quelques autres 

familles de plantes typiques des zones arides et semi-arides par exemple chez Retama sp. 

(ROLSTON, 1978).  

 D’un autre coté, ALETA (1997) signale que le taux de germination des différentes 

espèces du genre Pistacia dépend largement de l’espèce : P. integerrima 33,2%, P. 

palestina 41,2%, P. 

III.2.3.- Etude de l’effet de la température  

La température a deux actions :   

* Soit directe par l’augmentation de vitesse des réactions biochimiques, c’est la 

raison pour la quelle il suffit d’élever la température de quelques degrés pour stimuler la 

germination (MAZLIAK, 1982) ; 

* Soit indirect par l’effet sur la solubilité de l’oxygène dans l’embryon 

(CHAUSSAT et al., 1975). 

 La température peut  influencer les activités enzymatiques, la perméabilité des 

membranes et l’entrée d’oxygène. On peut donc parler de température optimale de 

germination qui s’entoure d’une plage de tolérance (gamme de température). 

a.- Effet de la température (25°C) 

La température joue un rôle important dans la germination des graines, d’après les 

tests réalisés sur les quinze espèces dans la température de 25°C.  

On a remarqué différents pourcentages des graines germées qui fluctuent d’une 

espèce à l’autre, le cas de Mantisalca duriaei représente le pourcentage le plus élevé 

(22%), alors que les cinq espèces : Helianthemum lippii, Plantago ciliata, Bassia muricata, 

Launaea resedifolia,Cleome africana ont révélé un pourcentage moins élevé (entre 8% et 

17%) alors un même pourcentage est obtenu  pour les espèces : Euphorbia guyoniana, 

Crotalaria saharae, Oudneya africana (5%) par contre le pourcentage le plus faible est 

obtenu chez Asphodelus refractus et Sp.14 avec (3%) (Fig. 10). 
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Figure 10 : Pourcentage des graines germées selon les espèces à 25°C 

 

Les observations quotidiennes du taux de germination nous ont permis d’avoir une 

idée sur la vitesse de germination. L’ensemble des espèces ont germées depuis le 8
ème

 jour.  

La vitesse de germination a augmenté d’une façon croissante jusqu’au 28
ème

 jour 

pour la totalité d’espèces germées (Fig. 11). 

 
 

Figure 11 : Taux quotidiens de germination des graines testées sous l’effet de la température (25°C). 
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Plusieurs auteurs constatent que la majorité des espèces sont capable de germer 

entre  20°C et 25°C même si certaines d’entre elles préfèrent germer à des températures 

plus élevées (Acacia raddiana) ou plus basses (Astragalus armatus). 

C’est le cas des espèces étudiées qui ont manifesté leur pouvoir germinatif à cette 

température.  

TEKETAY (1996) signal que la plus part des légumineuses des zones sèches 

germent mieux à un intervalle de température allant de 15°C à 40°C.  

NEFFATI (1997) a signalé aussi que dans les zones arides les légumineuses 

peuvent germer sous une large gamme de température dont la plus part préfèrent celle de 

20°C. Une analyse de variance a été faite pour montrer la signification (Fig. 12).  

 

Figure 12 : Analyse de variance de taux quotidiens de germination des graines testées sous l’effet de la 

température (25°C). P=0.000. 

 

      Analyse de variance :  
     

        S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA 

VarTOTALE             121,244 44  2,756     

Var.FACTEUR 1          83,244 14  5,946  4,694  0,000 

VAR.RESIDUELLE 1  38,000 30  1,267     

      
 

 

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00
A 

    Sp03  Sp11 Sp10 Sp15   Sp6  Sp14   Sp4    Sp5    Sp7    Sp8   Sp2   Sp1     Sp9   Sp12  Sp13 

AB 

ABC 

BC 

C 



Partie III                                                                                               Résultats et discussion 

57 

b.- Effet de la température (45°C) 

 Malgré la provenance des graines testées d’une région saharienne mais plusieurs 

espèces n’ont pas germés à 45°C. A l’exception de quatre espèces : Cleome africana,  

Euphorbia guyoniana, avec  43% 29% respectivement alors que Asphodelus refractus et 

Plantago ciliata ont le même pourcentage de graines germées (14%) (Fig. 13). 

 
 

Figure 13 : Pourcentage des graines germées selon les espèces à 45°C 

Même si les premières germinations étaient un peu en retard (11
ème

 jour) par apport 

à celles notées à  25°C, la vitesse de germination reste constante pour quelques jour puis 

elle croit successivement jusqu’au 24
ème

 jour (Fig. 14). 

 
 

Figure 14 : Taux quotidiens de germination des graines testées sous l’effet de la température (45°C) 
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La disponibilité de l'eau est un facteur limitant majeur pour la mise en place des 

espèces de plantes des régions arides et semi-arides.  

Les conditions d'humidité interviennent directement avant et pendant la 

germination. Elles jouent un rôle dominant dans la régulation de la germination dans ces 

environnements secs (ADAMS, 1999). 

 Acacia tortilis préfère germer à des températures élevées. Une température de 

30°C est nécessaire pour assurer la germination maximale des graines, cette température 

correspond à la température la plus favorable au développement de cet arbre dans son 

milieu naturel (Acacia sp.). 

La température augmente la vitesse enzymatique puisque l'interaction entre 

l'enzyme et son substrat devient plus importante à forte température, la vitesse augmente 

d'une façon exponentielle avec la température.  

Mais, l'enzyme est une protéine et à partir d'une certaine température, sa structure 

se modifie. A fortes températures la protéine se dénature et perd donc une partie de son 

activité enzymatique. Cette dernière sera donc la résultante de la variation de la vitesse de 

la réaction enzymatique et du pourcentage de dénaturation de l'enzyme en fonction de la 

température. Ainsi, l'activité enzymatique augmente jusqu'à une température optimale puis 

diminue pour atteindre une activité nulle à de grandes températures.  

A la température optimale l'activité enzymatique est la plus importante. Cette 

température optimale varie d'une enzyme à une autre. Par exemple, graines de certaines 

espèces (comme le cèdre endémique  Lesquerella lyrata Rollins (Brassicaceae) (BASKIN 

et BASKIN, 2000). 

Les  températures élevées du sol (MCKEON et MOTT, 1982) et le feu (BASKIN et 

BASKIN, 1997) sont connus par leur pouvoir de pour lever la dormance physique dans 

certaines espèces. 

Une analyse de variance a été faite pour montrer la signification (Fig. 15). 
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Figure 15 : Analyse de variance de taux quotidiens de germination des graines testées sous l’effet de la 

température (45°C). P=0.214. 

 

Analyse de variance :  
     

        S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA 

VarTOTALE             9,911 44  0,225     

Var.FACTEUR 1          3,911 14  0,279  1,397  0,214 

VAR.RESIDUELLE 1  6,000 30  0,200     

 

c.- Effet du froid (5°C) 

 Pour stimuler la germination des plantes qui n’ont pas germées on a procédé à Un 

autre test est le  stress salin. 

On a du tenter l’effet des basses températures dans un autre essai dont les résultats 

sont comme suit : le taux de germination le plus élevé est de 39% pour Mantisalca duriaei, 

suivi par les espèces : Bassia muricata, Cleome africana, Launaea resedifolia, Euphorbia 

guyoniana (8% à 19%) et enfin des faibles pourcentages ont été obtenu chez les espèces : 

Plantago ciliata, Oudneya africana (2% à 3%) (Fig. 16). 
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Figure 16 : Pourcentage des graines germées selon les espèces à 5°C 

La figure 17 montre que la vitesse de germination évolue progressivement de puis 

le 9
ème

 jour jusqu’au 24
ème

 jour. 

 

Figure 17 : Taux quotidiens de germination des graines testées sous l’effet de la température (5°C) 

Pour les températures inférieures, la chaleur du milieu apporte un supplément 

d’énergie qui facilite la réaction enzymatique. 

La température et la salinité ont été rapportés pour interagirent et affectant la 

germination des graines de plantes halophiles. Ce fait pourrait être lié à des régions 

écologiques du monde où ils appartiennent (KHAN et GUL, 2006). Les données ont 
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montré que l’intervalle de 10-20 °C est la thermo-période la plus favorable à la 

germination de Salsola vermiculata (g salsola). 

Une analyse de variance a été faite pour montrer la signification (Fig. 18). 

 

Figure 18 : Analyse de variance de taux quotidiens de germination des graines testées sous l’effet de la 

température (5°C) P= 0.000 

 

Analyse de variance :  
     

        S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA 

VarTOTALE             254,578 44  5,786     

Var.FACTEUR 1          213,244 14  15,232  11,055  0,000 

VAR.RESIDUELLE 1  41,333 30  1,378     

 

d.- Effet des différentes températures 

Si on compare les taux quotidiens de germination pour chaque espèce sous l’effet 

de différentes températures on constate que les espèces : Mantisalca duriaei, Euphorbia 

guyoniana, Bassia muricata et Cleome africana germent beaucoup plus au froid (5°C) 

contrairement aux espèces : Helianthemum lippii, Plantago ciliata, Crotalaria saharae, 

Oudneya africana, Launaea resedifolia et Sp.14 qui germent mieux à la température 25°C  

et en dernier reste Euphorbia guyoniana, Plantago ciliata et Cleome africana à la 

température (45°C) (Fig. 19). 
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Figure 19 : Taux quotidiens de germination des graines testées sous l’effet des températures   

(5°C, 25°C et 45°C) 

Plus la température est élevée dans la plage testée de 13°C à 20°C, plus la 

germination et la levée sont rapides. Cet optimum de température a été observé pour le 

Chêne pédonculé (SUSKA et al., 1994). 

Le test ISTA à 20°C constante correspond effectivement sur la plage de 

températures testées (13-20°C) à un optimum en matière de vitesse de germination. 

Si une température de 20°C correspond bien à un optimum en matière de vitesse et 

de taux de levée, elle induit aussi un développement simultané.   

Une analyse de variance a été faite pour montrer la signification : 

Analyse de variance :  
     

        S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA 

VarTOTALE             491,970 134  3,671     

Var.FACTEUR 1          46,504 2  23,252  14,532  0,000 

Var.FACTEUR 2          181,081 14  12,934  8,084  0,000 

Var.INTER F1*2         120,385 28  4,299  2,687  0,000 

VAR.RESIDUELLE 1  144,000 90  1,600     
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III.2.4.- Effet de lumière 

La lumière est l’un des facteurs influençant la germination mais chez les espèces 

étudiées les taux de germination étaient plus élevés à l’obscurité sauf pour l’espèce 

Helianthemum lippii qui germe plus en présence de la lumière (Fig. 20). 

 

Figure 20 : Taux quotidiens de germination des graines testées sous l’effet de lumière 

La lumière est également un élément déclenchant la germination de beaucoup de 

graines, à tel point que de nombreux agriculteurs labourent de nuit pour limiter la levée des 

mauvaises herbes. Cette propriété est assurée par de véritables photorécepteurs et permet à 

une graine de germer plus facilement quand les jours s'allongent (plutôt que quand ils 

rétrécissent) ou de ne germer que quand elle est remise à la surface après avoir été enterrée 

à la suite de fortes pluies par exemple. Il est donc recommandé de stocker les graines à 

l'obscurité et de semer sous bonne luminosité. De nombreux ouvrages recommandent 

cependant de semer à l'ombre car la lumière favorise l'apparition d'algues et mousses de 

surface qui vont étouffer les jeunes plantules (LAURENT, 2000). 

Une analyse de variance a été faite pour montrer la signification : 
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Analyse de variance :  
     

        S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA 

VarTOTALE             1578,865 89  17,740     

Var.FACTEUR 1          113,749 1  113,749  23,483  0,000 

Var.FACTEUR 2          1057,280 14  75,520  15,591  0,000 

Var.INTER F1*2         117,205 14  8,372  1,728  0,073 

VAR.RESIDUELLE 1  290,630 60  4,844     

 

III.2.5.- Effet de salinité 

Les résultats obtenu n’étaient enregistré meilleurs que chez l’espèce qui a toléré 

toutes les concentrations et a pu germer qui est Asphodelus refractus alors que les espèces : 

Mantisalca duriaei, Helianthemum lippii, Crotalaria saharae, Oudneya africana, Bassia 

muricata et Launaea resedifolia avaient un taux de germination fluctuant seulement au 

tèmoin (0mM) (Fig. 21). 

 

Figure 21 : Taux quotidiens de germination des graines testées sous l’effet du sel 

 Selon leur degré de tolérance au sel, les plantes sont divisées  

en halophytes (une tolérance au sel) et glycophytes (sensible au sel). 

 Les graines qui sont en mesure de répondre efficacement aux conditions 

d'environnement et de modifier leur comportement de germination seront  plus de chances 

de survivre et de s'établir. Tolérance à la salinité  pendant la germination est essentiel pour 
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la mise en place de plantes dans une solution de plus en plus saline dans le sol des régions 

arides et semi-arides (CHAPMAN, 1974; UNGAR, 1995). 

 Il a été démontré que la structure morphologique des semences est liée à la stratégie 

de tolérance au sel de plusieurs halophytes (KHAN et QAISER, 2006; SHARMA et SEN, 

1989; SONG et al., 2005). 

 L’influence de la salinité sur la germination est toutefois fort complexe, en raison 

notamment des phénomènes de dormance fréquemment observés chez les halophytes 

(BINET, 1968). 

Les conditions optimales pour la germination sont réalisées en l’absence de NaCl 

dans le milieu, ce qui confirme la règle quasi-générale sur la germination des halophytes. 

La plupart des auteurs s’accordent pour admettre que chez les halophytes, comme chez les 

glycophytes, la capacité de germination est plus élevée dans les milieux non salés; la 

présence de NaCl entraîne une augmentation de la durée des processus de germination et 

retarde par conséquent la levée (BINET, 1964 ; LANGLOI, 1966 ; BOUCAUD, 1967 ; 

GROUSIS, 1973). 

Ces résultats concordent ceux obtenus par plusieurs autres auteurs concernant la 

germination des semences (GROUSIS, 1973 ; BLISS et al., 1986 ; DORGHAM, 1989 ; 

ISMAIL, 1990 ; NEFFATI, 1994) et qui ont indiqué que les semences de la plupart des 

halophytes atteignent leur germination maximale dans l’eau distillée. Plusieurs études ont 

indiqué que les semences des glycophytes et des halophytes répondent de la même manière 

au stress salin, en réduisant le nombre total des graines germées et en accusant un retard 

dans l’initiation du processus de la germination (ISMAIL, 1990). 

L’étude de l’effet du stress salin a révélé que l’élévation de la concentration du 

chlorure de sodium Na Cl provoque une diminution de taux et de temps moyen de 

germination à des fortes doses. Toutefois l’Acacia sp. Tolère la salinité jusqu’à une 

concentration de 15 g/l (Acacia). 

L’analyse de variance a été très hautement significative : 
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Analyse de variance :  
     

        S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA 

VarTOTALE             4933,574 269  18,340     

Var.FACTEUR 1          320,463 5  64,093  40,432  0,000 

Var.FACTEUR 2          2849,630 14  203,545  128,405  0,000 

Var.INTER F1*2         1478,148 70  21,116  13,321  0,000 

VAR.RESIDUELLE 1  285,333 180  1,585     

 

III.3.- Levée de dormance des graines par l’acide gibbérellique 

La dormance des semences et le contrôle du moment de la germination est une 

partie importante de la compréhension comment une espèce est adaptée à son habitat. 

C'est, la dormance des graines et le moment de la germination qui sont des éléments 

importants dans des stratégies d'histoire de vie des plantes (REES, 1997), et ils peuvent 

aider à moduler la répartition et l'abondance d'une espèce de plantes (HANDLEY et 

DAVY, 2005). 

Il existe plusieurs types de dormance des graines de mauvaises herbes est causée 

par différents processus physiologiques ou contraintes mécaniques de la graine. La 

classification de chaque type de dormance est basée entre autres sur ces mécanismes 

(BASKIN et BASKIN, 2004). 

 L’effet inhibiteur des téguments a été signalé chez de nombreuses essences 

ligneuses, à savoir : Pistacia atlantica (AÏT RADI, 1979), Olea laperrini (BERRAR et 

BOUGUEDOURA, 2000), Argania spinosa (DERRIDJ et al., 2000) et Balanites 

aegyptiaca (TRAORE, 2002).  

Pour essayer de lever la dormance des espèces qui n’ont pas germé, on a procédé à 

l’utilisation de l’acide gibbérellique pour induire la germination. Vu qu’il est connu pour 

stimuler la germination des graines en induisant notamment des enzymes hydrolytiques 

conduisant à l’affaiblissement des enveloppes de la graine, en induisant la mobilisation des 

réserves et en stimulant l’expansion de l’embryon (BEWLEY et BLACK, 1994).  

Les gibbérellines sont des hormones qui  contribuent également à la levée de 

la dormance des graines c’est pour ca qu’on a du opter ce test. 
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Les espèces : Ephedra alata, Euphorbia guyoniana, Plantago ciliata, Aristida  

adscensionis, Aristida plumosa et Sp.14 n’ont pas germé aux différentes concentrations. 

Les espèces : Asphodelus refractus, Mantisalca duriaei, Launaea resedifolia ont 

présenté les meilleurs taux de germination avec les différentes concentrations suivi par les 

espèces : Cleome africana, Bassia muricata, Crotalaria saharae, Oudneya africana, Zilla 

macroptera. En fin, L’espèce  Helianthemum lippii n’a germé qu’au témoin (Fig. 22). 

 

Figure 22 : Taux quotidiens de germination des graines testées sous l’effet de l’acide gibbérellique. 

L’acide gibbérellique (GA-3) améliore la croissance de la roselle en serre. Cette 

action se traduit par des augmentations des taux de germination des graines, de croissance 

longitudinale et radiale des tiges, et de surfaces foliaires des plantes. La gamme de 

concentrations inductrices est large, et varie entre 10
-8

 M et 10
-1

 M, avec un effet 

significatif optimal à 10
-2

 M. 

 L'hormone végétale d'abscission, l'acide abscissique est la principale hormone 

responsable de la non-levée des semis. Elle s'accumule dans une graine lors de sa 

maturation de manière à l'empêcher de germer dans la capsule de la plante mère même si 

elle venait à être mouillée. Son taux décroît ensuite lentement lors du stockage de la graine 

et des études génétiques ont montré que, tant qu'elle est présente en quantité suffisante, 

cette substance joue parfaitement son rôle de retardant de la germination. Son action est 

contrecarrée par une autre classe d'hormones, les gibbérellines.  
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 Chez certaines espèces végétales l'acide gibbérellique est sans effet et ce sont 

d'autres hormones, telles que les auxines ou les cytokinines, qui contre balancent l'effet 

inhibiteur de l'acide abscissique. Hélas, aucune règle ne se dégage à l'heure actuelle pour 

savoir quelle hormone stimule la germination des graines de telle ou telle espèce végétale. 

Mais revenons aux gibbérellines qui sont tout de même les plus couramment utilisées. En 

plus de leur rôle d'opposition de l'action de l'acide abscissique, elles stimulent l'hydrolyse 

(la destruction en plus petites entités) de la coque qui enferme le germe. Leur concentration 

est rarement liée au temps de stockage mais augmente avec la luminosité extérieure 

(LAURENT, 2000). 

La germination des graines de Podophyllum hexandrum est lente et réclame un à 

deux mois dans le meilleur des cas. La faculté germinative dépend probablement très 

fortement de l’origine des semences. Le semis des graines dès la récolte est déconseillé. La 

maturation après récolte est obligatoire: un stockage préalable de un à deux mois après 

nettoyage et séchage est ainsi recommandé L’emploi d’acide gibbérellique (GA3) à 500 

ppm peut améliorer très nettement le taux et la vitesse de germination. 

L’ analyse de variance a été très hautement significative : 

Analyse de variance :  
     

        S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA 

VarTOTALE             8471,840 224  37,821     

Var.FACTEUR 1          120,640 4  30,160  4,006  0,004 

Var.FACTEUR 2          5981,573 14  427,255  56,749  0,000 

Var.INTER F1*2         1240,293 56  22,148  2,942  0,000 

VAR.RESIDUELLE 1  1129,333 150  7,529     

 

III.4.- Différent obstacles de la germination 

Pour que la germination réussit, il faut que les conditions de germination se réunit 

(Fig. 23), une fois l’une des conditions est absente ou perturbé elle se répercute 

directement sur le processus de germination. 
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Figure 23 : Facteurs influençant la germination d'une graine 

Source : Réf. Eléc, 05 

Ce sont tous des phénomènes qui empêchent la germination d’un embryon non 

dormant (ce qui donne naissance à la nouvelle plante et constitue la partie vivante et active 

de la semence) placé dans des conditions convenables (MAZLIAK ,1982).  

L’inaptitude à la germination de certaines graines peut être d’origine tégumentaire, 

et/ou embryonnaire due à des substances chimiques associées aux graines, ou à une 

dormance complexe (BENSAID, 1985). 

Des graines qui ne germent pas, quelles que soient les conditions de milieu, sont 

des graines dites « dormantes », et leur dormance peut concerner soit les téguments, on 

parle alors plutôt d’inhibitions tégumentaires, soit l’embryon, on parle alors de dormance 

au sens strict, soit les deux à la fois (SOLTNER, 2001). 

III.4.1.- Dormance embryonnaire 

Dans ce cas les inaptitudes à la germination résident dans l’embryon et constituent 

les véritables dormances. L’embryon peut être dormant au moment de la récolte des 

semences on appelle « dormance primaire ». Dans d’autre cas, l’embryon est capable de 

germer mais il perd cette aptitude sous l’influence de divers facteurs défavorables à la 

germination on parle alors de « dormance secondaire » (CHAUSSAT et al., 1975). 
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Exemple de germination après dormance embryonnaire chez Mantisalca duriaei 

(Asteraceae) avec  traitement au froid (Photo. 08)  

 

 

 

   

 

Photo 08 : Germination chez Mantisalca duriaei aprés dormance embryonnaire  

III.4.2.- Inhibitions tégumentaires 

Les dormances tégumentaires peuvent provenir : d’une imperméabilité à l’eau ou à 

l’oxygène ou aux deux, c’est le cas des « graines dures » (SOLTNER, 2001). 

La levée de l’'inhibition tégumentaire des graines constitue un facteur adaptatif 

important pour la survie de l'espèce, puisqu'elle permet le maintien d'un stock de graine et 

leurs viabilité dans le sol. 

D’après MAZLAIK (1982), les inhibitions tégumentaires peuvent être facilement 

définies par : les semences ont des enveloppes ; 

 Totalement imperméable à l’eau. 

 Les enveloppes séminales ne sont pas suffisamment perméables à l’oxygène. 

 Des enveloppes trop résistants pour que l’embryon puisse les rompre. 

  La dormance tégumentaire a été observé chez : Ephedra alata ; et Zilla macroptera. 

III.4.3.-Inhibitions chimiques 

Les inhibitions chimiques sont certainement plus rares dans les conditions 

naturelles. 

Leurs nature reste exacte généralement inconnue, car elles n’ont pas souvent été 

isolées (MAZLIAK, 1982). 
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La dormance des graines de Stipa tenacissima est  contrôlée par des couvercles de 

graines, ce qui empêche les graines de germination pendant une période très défavorable 

(d'été).  

Ce contrôle ne semble pas être soumis à la fois génétique et l'influence maternelle. 

Une petite fraction de la graine non germée reste viable après un an, mais leur pouvoir 

germinatif se désintègre résultant ensuite dans un banque de semences du sol transitoire. 

Le mucilage peut également agir en tant que barrière physique pour  la régulation 

de la diffusion de l'eau et de l'oxygène à l'intérieur  le tissu de la graine et ainsi inhiber la 

germination sous  des conditions inappropriées (GUTTERMAN et SHEM-TOV 1996;  

WERKER, 1997). 

Alternances de températures quotidiennes ont été jugés efficaces lorsque la 

température élevée dans le cycle quotidien était au-dessus de 45 °C (Taylor, 1981). 

De nombreux auteurs ont mis en évidence les relations existant entre la 

morphologie et l’anatomie des semences et les obstacles à la germination qui les 

caractérisaient (ATWATER, 1980 ; ELLIS et al., 1985 ; Baskin et Baskin, 1998). Les 

caractéristiques germinatives des semences seraient notamment liées au stade de maturité 

de l’embryon ainsi qu’à la structure et à la perméabilité des téguments. 
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Conclusion 

 

Afin d’optimiser la germination des graines des plantes spontanées et de minimiser les 

paramètres relatifs a la dormance on a effectué ce modeste travail. 

Le processus de suivi de cette étude nous  a permis de  distinguer les deux types de 

germination(èpigée et hypogée) comme il nous  a révélé des résultats fluctuants d’un test à 

l’autre: 

- Les essais réalisés pour tester la germination des graines vis avis différentes 

températures(5°c,25°c,45°c)nous a permis de conclure que la température 25°c et l’idéal pour 

la germination surtout avec l’espèce : Mantisalca duriaei suivi par la temperature5°c(l’effet 

du froid cas du : Mantisalca duriaei,) et enfin la temperature45°c. 

- On a pu conclure que la germination aussi peut être effectuée é à  des intensités 

lumineuses différentes. Ce pendant l’effet inhibiteur du Na Cl été remarquable sur la majorité 

des espèces avec toutes les concentrations, sauf pour l’espèce Asphodelus refractus vu qu’elle 

pousse dans les sols calcaires et l’espèce Bassia muricata qu’on la trouve dans les marais 

salins. 

- Enfin l’acide gibbérellique a amélioré la germination du point de vue taux et vitesse 

surtout avec la concentration 150ppm. 

 Il faut signaler que quatre espèces : Aristida  adscensionis (Poaceae) ,Aristida plumosa 

(Poaceae) ,Ephedra alata (Ephedraceae) ,Zilla macroptera (Brassicaceae) n’ont pas germé 

durant tout le  processus de germination (différents tests), on peut accorder ca aux caractères 

liées a la semence elle-même (maturité, état sanitaire, dormance, …etc.). 

Ces résultats sont encourageant méritant d’être élargir et améliorer par plusieurs 

espèces et tests à fin de corriger le déséquilibre de la flore.une stratégie de lutte active 

s’impose, pour sauvegarder non seulement la fertilité naturelle des milieux à risque, mais 

aussi son rétablissement là où cela est techniquement possible, en fournissant de nombreuses 

informations sur les espèces les plus utilisées dans les régions. 

En effet, la présence de végétation garantit non seulement la couverture du sol, offrant 

une protection contre l’érosion, et réglant le niveau des nappes d’eau, mais elle est également 
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une ressource alimentaire potentielle (fourrage) ainsi qu’une source d’autres produits 

forestiers non alimentaires pouvant toutefois être exploités au niveau économique ou 

quotidien.  
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