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BEN SAAD Reguia

Résumeé:

Titre: Contribution a I'étude de la dormance des graines de figuier de barbarie Opuntia
ficus-indica Mill (L)

Ce travail vise a résoudre les difficultés de multiplication sexuée de figuier de
barbarie, qui recele de multiples utilisations : alimentaire, fourragére et médicinale, et

qui et tres répandus & travers le monde, mais, il est mal exploité en Algérie.

Notre étude vise a découvrir le type de dormance et déterminer le comportement
germinatif de cette espece, en testant la levée de dormance par une scarification
chimique (un trempage a acide sulfurique), une scarification mécanique (une casse
partielle a l'aide d'un cutter), un trempage a l'eau bouillante (100°C), et une
stratification froide (-4°C)

Les résultats obtenus montrent une dormance de type tégumentaire ,et un taux de
germination remarquable chez les graines a scarification chimique (18%) et les
graines scarification mécanique (17%) ,et faible chez les graines traitées avec l'eau

bouillante (08%) ,et nulle pour la scarification froide.

Les mots clé: Opuntia ficus-indica Mill (L) - figuier de barbarie- germination -

dormance.
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BEN SAAD Reguia
Abstract :

Title: Contribution to the study of the dormancy of prickly pear seeds Opuntia ficus-
indica Mill (L)

This work aims to resolve the difficulties of sexual multiplication of prickly pear,
which has multiple uses: food, forage and medicinal, and which is widespread

throughout the world, but, it is poorly exploited in Algeria.

Our study aims to discover the type of dormancy and to determine the germinative
behaviour of this species, by testing the emergence of dormancy by chemical
scarification (sulphuric acid soaking), mechanical scarification (partial breakage using

a cutter), boiling water soaking (100°C), and cold stratification (-4°C)

The results obtained show a dormancy of tegumentary type, and a remarkable
germination rate in seeds with chemical scarification (18%) and seeds mechanical
scarification (17%), and low in seeds treated with boiling water (08%), and zero for

cold scarification.

Key words: Opuntia ficus-indica Mill (L) - prickly pear- germination - dormancy
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INTRODUCTION

INTRODUCTION

Le figuier de barbarie (le cactus) est une plante originaire des zones arides et semi
arides du Mexique. Il a été introduit en Afrique du Nord vers le 16°™ siécle. C’est une

plante robuste qui peut mesurer jusqu’a cinq metre de hauteur et avec un tronc épais et

ligneux (Habibi, 2004).

le figuier de Barbarie est maintenant cultivée dans plus de 30 pays dans les deux
hémispheres et dans tous les continents a I’exception de 1’ Antarctique (Pichler et al., 2012;
FAO, 2013).

Sa culture est peu exigeante en investissements et le revenu qu'elle peut générer est
important. En plus, sur le plan écologique, elle est d’une grande utilité pour la lutte contre
I’érosion et la stabilité des sols (Neffar, 2012). Ainsi, elle est utilisée pour la
consommation humaine en tant que fruit et légume, en alimentation du bétail durant les
périodes de secheresse (Pichler et al., 2012 ; Silva et al., 2014; Valdez-Cepeda et al., 2014;
Varela-Gamez et al., 2014).

Bien qu'introduit depuis longtemps en Algérie, le cactus (figuier de barbarie) ou Nopal,
ne suscitait par le passé que peu d'intérét en dehors de la consommation du fruit et
I’utilisation comme fourrage. La demande croissante sur le fruit et les recherches menees
qui ont démontré les différents avantages et potentialités de cette culture désormais

prometteuse et a forte valeur ajoutée.

Cette plante présente plusieurs avantages : d’ordre écologique, socioéconomique,

alimentaire, cosmétique ou encore thérapeutique.

En effet, en Algérie, c’est une espece utilisée comme plante fourrageére, pour
I'amélioration des parcours, pour la préservation des sols contre I'érosion, la lutte contre la
désertification et la conservation de la biodiversité, tout en contribuant a la régénération
des especes vegétales spontanées et a la constitution d'un microclimat favorable au
développement d'une faune et une flore trés diversifiées.

Sur le plan économique, le cactus permet une rentabilité satisfaisante grace aux
ventes de fruit et aux potentialités de transformation offertes : extraction d'huile, confiture,
jus...etc. (El Yamani K et al.,2019)
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Sur le plan nutritionnel la figue de barbarie est I'un des aliments le plus complet et le
plus riche en différents nutriments (sels minéraux, vitamines, fibres...). En effet les fruits
peuvent étre consommes a I'état frais, congelés, confits ou séchés ou encore transformés en

jus, sirop, farine, confiture ou en huile alimentaire de graine (Nicole,2013).

Les objectifs du présent travail sont d’une part, la détermination de I’existence ou non
de la dormance, et d’autre part, la mise en évidence les différents types de prétraitements
efficaces pour la levée de dormance, afin d’améliorer la faculté germinative des graines de

figuier de barbarie.
Le probleme soulevé dans cette étude, est

comment lever la dormance des graines de cette espece, et pour répondre a notre
problématique, nous passons par des essais de traitement physique et chimique des

graines.
Ce mémoire est scindé selon la structure suivante :

o Premier chapitre présente des généralités sur la figuier du barbarie
« deuxieme chapitre donne un apercu générale sur la germination et la levée de

dormance

« Troisiéme chapitre : Matériel et méthodes.
« Quatrieme chapitre : Résultats et discussion.

 une conclusion générale.
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CHAPITRE | : GENERALITES SUR LE FIGUIER DE BARBARIE

I.1. HISTOIRE DE LA FIGUE DE BARBARIE

L’espece est originaire du Mexique, ou elle est appelée nopal et figure dans les
monnaies et le drapeau mexicain, il était inconnu en Europe avant les voyages de
Christophe Colomb, il fut décrit de fagon précise pour premiere fois en 1535 par espagnol
Gonzalo Fernandez de Oviedo y Valdés dans son (histoire des indes occidentales).

Nopal (Opuntia) est le nom mexicain, d’origine aztéque du Figuier de Barbarie. Il vient
du mot Nochtli en nahuatl, langue classique des Aztéques. Opuntia, son appellation

savante, vient du latin Opuntius, d'Oponte.( Belkacem et Hammiche ,2015).

L’Opuntia vulgaris Miller et [’Opuntia ficus-indica Miller sont les deux espéces les
plus répandues sur terre, mais la plante peut porter un nom différent selon la langue locale.
Une méme espece de Nopal porte souvent des noms différents, selon la région, le pays ou

elle pousse.

Emmené en Espagne pour y étre cultivé, le figuier de barbarie s’est rapidement répandu
dans tout le bassin méditerranéen. Sa culture a gagné de royaume de Naples et de la Sicile,
possessions de Charles-Quint et Philippe II les expéditions des pirates barbaresques 1’ont
fait passer en Afrique du nord : Lybie, Algérie, Maroc ou elle représente encore

aujourd’hui un enjeu économique considérable.( Buttay, 2018).

source: (Imago Mundi, 2012).

Figure N° 01 : Logo de la monnaie du Mexique
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1.2. ORIGINE

Le figuier de Barbarie Opuntia ficus-indica, son appellation scientifique vient du latin
Opuntius d'Oponte ; nom de la ville grecque (Schweizer, 1997). Le nom commun est le
cactus qui vient du mot grec « kaktos », il signifie : la plante épineuse (Defelice, 2004).
Selon Schweizer (1997), la plante peut porter un nom différent selon I’idiome local: En
Espagne, outre que Nopal, on I’appelle familierement Tuna, dans les pays francophones du
bassin méditerranéen, 1’Opuntia est surnommé figuier de barbarie; en Angleterre : Prickly

pear (poire a épines) (Schweizer, 1997)

Opuntia, son appellation savante, vient du latin Opuntius, d'Oponte (...). Dans les pays
francophones du bassin méditerranéen, ou il est trés populaire, I’Opuntia est surnommé
Cardasse,Chardon d’Afrique, Cactus raquette, Figuier a raquettes, Figuier de Barbarie (par
corruption du mot Berbérie), Figuier d’Inde, Figuier du chameau, Oursin des sables,
Chataigne du désert, Semelle du Pape, et ; en Italie, Fico de India... ». Les berberes du
Maroc le nommerent Aknari ; en Tunisie Soltane EI Ghella ; en Algérie, El Hindi,
Karmous Enssara, Tchimbo ou EI Karmouss en Kabylie.

Le figuier de barbarie est connu sous plusieurs noms dans le monde :

En Mexique : Nopal, vient du mot nochtli en nahuatl, langue classique des Aztéques
(Schweizer, 1997).

En Espagne : outre Nopal, Nopallito, on ’appelle familierement Nopalcito, Tuna,

Ensada, Higos de Pala, Higos de Mauro (Benattia, 2017).

o En Bresille : palma de gado (FAO et ICARDA, 2018).

o En Portugais : palma forrageira, figo da India, figo de pitoira, figueira da India,
palmatoria sem espinhos, tabaido

e En France : chardon d’Inde, figue de Barbarie, figuier a raquettes, figuier d’Inde,
opunce, raquette

e En Italie : Fichi d’India

« En Allemand : frucht des feigenkactus, Indianische feige (FAO, 2001).

o En Afrique du Nord, le fruit porte le nom de karmouss nssara, qui signifie « la figue

des Chrétiens », El-tin-el-Choki, El-tin-el-Hindi, El-Kemtheri-el-Chaik , ou

simplement karmous ou akarmus (Schweizer, 1997).
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A T’aube du seizieme siecle, la plante s’est répandue dans le bassin méditerranéen suite
aux expansions espagnoles et aussi par le retour des arabes a leur pays dans le Nord-
africain suite a leur expulsion par Philippe 111 en 1610. Les expulsés appelés « morisqués »
ont ramené avec eux des raquettes qu’ils ont plantées autours de leurs villages. (Bhira,

1956)( Benabdallah et Daoud, 2017).

Les cactus sont presque tous originaires du Nouveau Monde, certaines espéces allant
jusqu’au Nord de I’Alberta au Canada, d’autres poussant une pointe au Sud jusqu’en
Patagonie. Les seules exceptions sont quelques espéces présentes en Afrique orientale et a
Madagascar ou il se peut qu’elles aient été apportées par des oiseaux migrateurs et qu’elles

y aient continué leur évolution (Mace, 2003).
1.3. POSITION SYSTEMATIQUE

De nombreux auteurs ont élaboré des positions systématiques du genre Opuntia.
Wallace et Gibson (2002) ont rapporté celle qui suit :

Régne : Plantae

Sous-regne : Spermaphyte

Division : Angiosperme

Classe : Dicotylédones

Sous- classe : Caryophyllale

Famille: Cactaceae

Sous-famille: Opuntioideae

Genre: Opuntia

Espéce: Opuntia ficus-indica (L.) Mill.

Selon le site web the plant list (http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2391911,
2021) il existe plusieurs synonymes de nom scientifique de cette espéce avec

confidentialité acceptable, et qui sont les suivants :

e Cactus ficus-indica L.

o Cactus opuntia L.


http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2391911
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2689161
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2689369
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e Opuntia arcei Cardenas

e Opuntia castillae Griffiths

e Opuntia chinensis (Roxb.) K. Koch
o Opuntia cordobensis Speg.

o Opuntia ficus-barbarica A.Berger
e Opuntia incarnadilla Griffiths

o Opuntia megacantha Salm-Dyck

o Opuntia vulgaris Mill.

I.4. REPARTITION DANS LE MONDE ET EN ALGERIE
1.4.1 Répartition mondiale

Le genre Opuntia est originaire du Mexique (Orwa et al., 2009), introduit du Mexique
en Espagne et plus tard au 16°™ si¢cle au Nord et au Sud de I’ Afrique (Barbera ¢ al. 1992
;Nerd & Mizrahi, 1994 ; Felker et al., 2005 ; Kabas et al .,2006 ; Saleem et al., 2006 ;
Snyman, 2006).

Sa diffusion fut rapide dans le bassin méditerranéen et s’y est naturalisé au point de
devenir un élément caractéristique du paysage (Le Houerou, 1996 ; Erre et al., 2009). Il est
par essence développé sur la partie Ouest de la Méditerranée : Sud de I’Espagne, le
Portugal, et I’Afrique du Nord (Tunisie, Algérie et Maroc) (Bensalem et al., 2002 ;Arba,
2009).

source : (Orwa et al., 2009)

Figure N° 02 : Distribution géographique du figuier de barbarie.


http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/tro-5103179
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/tro-5107799
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/tro-50175636
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/tro-5100388
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2391958
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/tro-5108308
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2391644
http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-2392165
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La figure N°02 distingue I’aire origine, le Mexique et les nouvelles aires de
distribution par continent: I'’Amérique, I'Europe, I'Asie, [I'Afrique, I'Océanie et

I'’Antarctique
1.4.1.1 En Amérique

Les plus grands secteurs du monde de 1’Opuntia cultivé, sont situés dans le nord est
Semi-aride du Brésil, avec une prédominance de 1’Opuntia ficus indica .Dans Le cadre des
projets de la FAO/CIRGP/PNUE sur les ressources génétiques pour L’amélioration de la
vie rurale dans les zones arides et semi-arides, ce projet a débuté en 1979, des plantations
de cactus inermes destinées au broutement couvrent plus de 300 000ha au nord-est du
Brésil. Les densités de plantation sont de 1’ordre de 5000 a 150 000pieds /ha (Dos Santos
et al, 2001).

1.4.1.2 En Asie

En Palestine occupée, la culture de I’Opuntia est pratiquée de fagon intensive et
moderne avec des programmes de recherche et de développement pour la production

fruitiére, fourragére et industriel (Araba et al, 2000).
1.4.1.3 En Europe

Introduite en Europe vers le 15éme siécle (Donkin.,1977). En Espagne, elle a été
introduite par les conquistadores (Arba,2000), aux alentours de 1500 (AME,2003). Pedroa
De Rivera, dans son voyage vers la nouvelle Espagne nordique au début du 18eme siecle, a
rapporté, que dans la direction de San Juan Del Rio, Querétaro, il a trouvé la végétation

épaisse de I’Opuntia) (Anaya-péerez ,2001).

En Sicile, ’Opuntia qui occupe de 100 000ha est destinée a la production fruitieére et

fourragére (Barbera ,1995).

En Italie, il est cultivé sur une superficie de 1000 ha avec des programmes de

fertilisation et d’irrigation annuelle (Walali ,1998).
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1.4.1.4 En Afrique

En Afrique du sud I’Opuntia épineux couvrait en 1942 une superficie importante avec
prés de 860.000ha, il a été ¢éliminé par 'introduction délibérée de deux cochenilles;
Cactoblatis cactorum et Dactylopuis opuntia; alors que I’Opuntia inerme résistant aux
cochenilles, était sélectionné et multiplié dans les zones arides a des fins fourrageres
(Monjauze, et Le Houerou ,1996). En Afrique du sud, le cactus est considéré comme une

mauvaise herbe, en raison de la facilité avec laquelle, il se propage (Mulas,2004).

Egalement, opuntia a été probablement introduit en Ethiopie il y a 150 ans par des
missionnaires venus des régions méditerranéennes. Sa diffusion a été ensuite accélérée par

les pélerinages musulmans (Clavel et al, 2008).

En outre, dans le cadre des projets de la FAO/CIRGP/PNUE lancé en 1979 prés de
200000 ha d’Opuntia inerme ont été planté en Afrique du nord. En plus, Correale (1998) a
estimé que 700 000 a un million d'hectares ont été plantés En Afrique du nord et au
Proche-Orient,

Au Maroc, sa répartition géographique est assez vaste puisqu'on la trouve aussi bien
dans les régions cotieres allant de Sidi Ifni jusqu’a Tanger, que dans plusieurs régions
continentales. Les meilleures plantations se trouvent dans les zones cotieres et plus
précisément dans la bande cotiere de plus de 10 km de largeur subissant I’influence
maritime, la plante y bénéficie en fait du brouillard nocturne et matinal, trés fréquent dans

cette zone, tout au long de 1’année (Boujghagh, et Chajia, 2001).

En Tunisie, la culture de figuier de barbarie a connu un essor trés important. Elle a
passé d’une superficie de 623 ha exploités par 736 agriculteurs seulement en 2002 jusqu’a
864,75 ha exploités par 818 agriculteurs a la fin de 2006. Les principaux gouvernorats
producteurs de figuier de Barbarie sont en premier lieu Nabeul et en second lieu le
gouvernorat de Sidi Bouzid. Les autres grandes plantations sont réparties dans la région du

Cap Bon et dans le centre du pays ( Benabdallah et Daoud , 2018).

1.4. 2. Répartition en Algérie

Selon Piédallu (1990) et Arba et al,(2000), en Algérie, les plantations du figuier de

barbarie sont réparties dans les hauts plateaux, a Batna, Biskra et Bordj-Bou-Arreridj,
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Constantine, sur les hauts plateaux Algérois a 550 métres, et environs 750 metres a M’sila,
Laghouat et méme a 1100 metres Ain-Sefra.

les mémes auteurs indiquent que du centre a 1’ouest I’Opuntia occupent une superficie
dépassent les 25.000 hectares par exemple, on le trouve sur les hauteurs de Chréa, Bouarfa
(wilaya de Blida), dans les wilayas de, Boumerdes, Tipaza, Tissemsilt, Chlef, Relizane,
Mostaganem, AinTemouchent, Oran, Mascara, Sidi-bel Abbeés, Tlemcen, dont la meilleure
cueillette des figues de barbarie, est celle qui se réalise sur les hauteurs des montagnes,

spécialement en milieu rocailleux.

I1 ajoutent aussi qu’a 1’exception des montagnes et des zones sahariennes, la culture
algérienne du cactus est largement représentée dans le paysage rural en plantation plus au
moins réguliéres, autour des villages, en haies limitant les parcelles de culture ou de
vergers. La culture de cactus se trouve parfaitement intégrée dans le systéme d’exploitation

traditionnel.

L’ Algérie déploie ces derni¢res années un effort important pour encourager la culture
de la figue de Barbarie, pour son importance socioéconomique et écologique. (Temagoult,
2017).

1.5. DESCRIPTION

Le figuier de barbarie est une plante arborescente qui peut atteindre de 3 a 5 métres de

haut. Son organisation en cladodes, couramment appelés « raquettes », est particuliére.

Les cladodes sont des tiges modifiées de forme aplatie, de 30 a 40 cm de long, qui
remplacent les feuilles dans leur fonction photosynthétique et dont la surface est parsemée
d’alvéoles (Schweizer, 1997; Stintzing et al., 2005 ; Feugang et al., 2006 ) (figureN°03).

L’appareil racinaire est superficiel, se concentre dans les 30 premiers centimétres du

sol, mais en revanche tres étendu (Mulas et Mulas, 2004).

Les fleurs sont a ovaire infére, avec de grandes corolles latérales jaunes, orange ou
rouges (Schweizer, 1997 ; Reyas-aguero et al., 2006). Un cladode fertile peut porter
jusgu'a une trentaine de fleurs. Ce nombre varie selon la position du cladode sur la plante

et les facteurs physiologiques (Reyes-aguero et al., 2006) (figure N°03).
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Ces fleurs donnent naissance aux fruits ; une grosse baie (100 a 150g) ovale ou
allongée et charnue, avec une pulpe juteuse, en générale contenant de nombreuses graines
(polysémique). La couleur et la forme du fruit sont variables selon les variétés : jaune,
rouge, blanche (Schweizer, 1997 ; Piga, 2004 ; Feugang et al., 2006 ; Reyes-aguero et al.,
2006 ).

Les graines sont dures, indigestes, mais riches en vitamines. On en obtient, apres

préparation, une huile tres recherchée et une farine nourrissante (Schweizer, 1997).

source:(Habibi, 2004 ; Anonyme, 2007)

Figure N°03: figuier de barbarie avec ses cladodes(a), fleurs(b), fruits(c) et graines(d)
1.6. EXIGENCES ECOLOGIQUES DE L’OPUNTIA

Le genre Opuntia est xérophyte (Gibson et Nobel, 1986). Il croit principalement dans
les zones arides et semi-arides. Sa remarquable variabilité génétique lui procure une forte
adaptabilité écologique, ce qui lui permet de vivre sous différentes conditions climatiques
(Stintzing et Carle, 2004).

1.6.1 Exigences climatiques

Les cactus aiment les pluies en toutes saisons mais ils peuvent pousser dans les régions

a précipitations annuelles ne dépassent pas 250 mm (Villax. EJ ,1963).

10
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Le développement de 1I’Opuntia ficus indica dans le bassin méditerranéen est limité par
les températures froides de I’hiver. La limite inférieure ou le développement est possible
est de + 1,5 a 2 °C de la moyenne journaliere des températures minimales du mois le plus
froid (Janvier) ou (m) qui correspond approximativement a une température moyenne
mensuelle de 7 @ 9 °C pour ce mois mais la moyenne des maximas doit étre égale ou

supérieure a 12°C . (Houérou, 1996) .
1.6.2 Exigences édaphiques

Du point de vue pédologique, le figuier de barbarie s’adapte aux terrains sableux ou a
I’empattage moyen, pauvres en substances organiques et superficielles (Barbera ; Carimi ;
Inglese ,1993). Les capacités d’adaptation de 1’espéce lui permettent de coloniser les sols
stériles des pentes, déterminant la formation d’un terreau indiqué pour des cultures plus
rentables ( Bonifacio ;1961) Par contre, Houérou, (1996), trouve que la croissance de
I’Opuntia est controlée par la nature et le drainage du sol. Les cactus s’accommodent mal a
des sols hydromorphes, asphyxiants et trop compacts . ( Khouri ,1970 Ouadah. ,1982
Walali , 1995 Kenny ,1998)

En outre, les Opuntia n’ont aucune exigence vis avis de la nature chimique du sol et
peuvent supporter sans dommage les sols gypseux ou les sols Iégerement salins a condition
qu’ils soient bien drainés .( Khouri,1970 ; Walali,1995)

1.7. IMPORTANCE AGRO- ECONOMIQUE ET ECOLOGIQUE

L’adaptation du figuier de Barbarie aux conditions désertiques et semi désertiques lui
permet de constituer une culture a intérét écologique et socio-économique indéniable. Il a
suscité un regain d’intérét particulier dans plusieurs pays en raison de cette importance . En
effet, ce végétal répond efficacement lorsqu’il est utilis¢ dans la conservation, la
restauration et la valorisation des sols. Il met en valeur les terres marginales et infertiles ou
d’autres espéces cultivées végétaient difficilement. Il ne demande pas de pratiques
culturales spécialisées, ni d’apport de fertilisants, ni de traitement antiparasitaire (Habibi,
2004). Son impact considérable sur le revenu des agriculteurs a fait de cette plante 1’une

des especes les plus rentables économiquement.

11
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1.7 .1 Importance écologique

Le figuier de Barbarie est capable de produire de grandes quantités de biomasse
vegetale méme dans les conditions extrémes. Avec une pluviosité comprise entre 150 et
400 mm/an et en 1’absence de fertilisation, la variété inerme peut produire jusqu’a 100
tonnes de raquettes/an (Monjauze et Le Houerou, 1965). Cette production est en fonction
des régions (Habibi, 2004).

L’utilisation du cactus pour la protection et la mise en valeur des sols dans les régions
arides et semi-arides a été démontrée dans la région de Milpa- Alta en Mexique (Arba et
al., 2009 ; Orwa et al., 2009). Cette région a été compléetement défrichée pour y introduire
des cultures fourrageres telles que les mais. L’échec était total en raison de la faiblesse et
de I’irrégularité des précipitations. Ce n’est que par la réintroduction du cactus que toute la
région a été remise en valeur sans risque de dégradation environnementale. Les Opuntia,
en association avec d’autres espéces ligneuses ont été utilisés avec succés dans un
programme de fixation des dunes en Somalie. Les racines étendues de cette espéce sont en
mesure d’exercer une action antierosive efficace en stabilisant les surfaces en pente (Saenz
et al., 2004). D’un point de vue pédologique, ce végétal permet 1’évolution positive des
sols par la biotransformation des racines et des raquettes en substances organiques et donc

une plus grande disponibilité en éléments nutritifs (Le Houerou, 1996 ; Mandouri, 2000).
1.7.2 Importance agro- économique

L’adaptation du figuier de barbarie aux conditions désertiques et semi désertiques lui
permet de constituer une culture a intéréts écologiques et socio-économiques indéniables.
En effet, il constitue un bouclier contre la désertification et 1’érosion des sols. il est
également cultivé pour la régénération des terres. il ne demande pas de pratiques culturales

spécialisées ni d’apport de fertilisants (Saenz ,2000).

Son impact considérable sur le revenu des agriculteurs a fait de cette plante ['une des

especes les plus rentables économiquement (Habibi ,2004).

Il est capable de produire de grandes quantités de biomasse végétale méme dans les
conditions extrémes. avec une pluviosité comprise entre 150 et 400 mm /an et en ’absence
de fertilisation, la variété inerme peut produire jusqu’a 100 tonnes de raquettes/ha /an, cette

production est en fonction des régions (Manjauze et le Houerou, 2004).

12
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L’importance économique de ce végétal réside dans la production du fruit destiné a
I’alimentation humaine et son usage fourrager pour 1’alimentation animale, donc il génére
des revenus et des emplois au profit des habitants, les raquettes du cactus sont appréciees
par le bétail car elles sont riches en eau, en fibres, en protéines et en éléments minéraux
(Nefzaoui et.fodder, 2000, et Houérou 2002). Leur consommation permet d’améliorer la

saveur du lait et la couleur du beurre (Russel et Felker ,1987).
1.8. INTERET DE LA PRODUCTION DES FIGUER DU BARBARIE

Le figuier de barbarie est une plante tres utile pour les régions arides. Ses usage sont
multiples et peut prendre plusieurs aspects, soit d’utilisation directe ou indirecte. Divers
produits sont issus des raquettes, des fruits et des fleurs de cette plante tels que la confiture
de fruit, les édulcorants, les fibres diététiques, les fruits frais, les fruits secs, le jus de

raquettes, etc .le tableau ci-dessous résume les principaux usages.

Tableau 01 : Les usages du figuier de Barbarie

Aires commerciales Usages spécifique

Production alimentaire Fruits, Nopalitos ,jus de fruits, extraction I’huile des
graines

Production d’énergie Alcool, | Alcool, biomasse fraiche

biomasse fraiche.

Aliment de bétail Fleurs pour les diurétique cladodes pour diabétes
mucilages

Usage agronomique Fixation du sol, source d’eau complémentaire brise-vent

Colorants Bétalanines dans les fruits , acide carminique

Source :(Inglese et al 2003)
1.8.1.Production de fruits et raquettes comestibles

La premiére importance économique du cactus dans le monde réside dans la production
de fruits comestibles (Pimienta-Barrios et al,1993). Ces fruits sucrés et juteux et leur
valeur nutritionnelle est semblable a celle de la plupart des fruits comme les oranges, les
pommes, les poires, ’abricot, les cerises... etc. (Barbera et al, 1992). Il contient en
moyenne 85 % d’eau, 15 % de sucres, 0.3% de sels et moins de 1 % de protéines. C’est
une bonne source de vitamine C avec un apport énergetique important. Il est consommé a

1’état frais, bouilli dans 1’eau ou séché (Pimienta-Barrios, 1993).

13
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Les jeunes raquettes (Nopals ou Nopalitos) de 10-15 cm de longueur sont consommées
comme légumes et ingrédients dans la confection des autres préparations alimentaires
(Saenz, 2004). Au Mexique, les raquettes du cactus sont consommées en salade en
accompagnement d’une viande ou en dessert, en friture ou cuites qui sont conservées dans

du vinaigre (Belkacem et Hammiche,2015)
1.8.2.Production de fourrage pour le bétail

La production de fourrage pour le bétail représente la deuxiéme importance
économique du cactus dans le monde. Il est utilisé depuis longtemps dans 1’alimentation du
bétail des zones arides et sa production dans ces zones est plus rentable que celle de
certaines d’autres espéces fourragéres comme le mais et le sorgho (Russel, 1986). Il est
cultivé comme espéce fourrageére dans plusieurs pays dans le but d’assurer un stock
alimentaire pour le bétail dans le cas d’une situation critique de sécheresse (Pimienta
Barrios et al, 1993). Un certain nombre de pays: Mexique, USA, Brésil, Pérou, Chili...etc.
produisent des quantités importantes de raquettes en tant qu’aliment pour le bétail (Nobel
et al., 1987). Des rendements élevés de 400 a 500 T de matiere fraiche par hectare sont
obtenus avec une densité elevée de 24 plants/m2 (Cortazar et Nobel, 1992). Des études
réalisées au Mexigue ont montré que la productivité de I'Opuntia en matiére seche varie de
12 a 16 tonnes/ha en fonction des régions. En irrigué, cette productivité peut atteindre 30
tonnes/ha. Cela représente une productivité au metre carré de 1,37 kg/an ce qui fait du
figuier de Barbarie I'espéce la plus productive des zones arides (la moyenne pour d'autres

espéces est de 0,71 kg/m?/an).

Les raquettes du cactus sont appreciées par le bétail car elles sont riches en eau, en
fibres, en protéines et en éléments minéraux (Nefzaoui et Ben Salem, 2000; Le Houérou,
2002). Leur consommation permet d’améliorer la saveur du lait et la couleur du beurre

(Russel et Felker, 1987).

D'une fagon genérale, les tissus des Opuntia ont une faible teneur en protéines et en
phosphore, ils sont moyennement riches en énergie et trés riches en eau (85-90%) et en

vitamine A. lls sont recommandés comme complément de fourrage, surtout en été.

Il est tres important de noter que les fruits sont aussi consommables entierement ou

partiellement par les différents animaux.
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1.9, AUTRES UTILISATION DU FIGUIER DE BARBARIE

Le figuier de Barbarie est I'exemple typique d'espece parfaitement convenable pour la
mise en valeur des zones arides et semi-arides. Sa culture est peu exigeante en
investissement et le revenu qu'elle peut générer est important. En plus, sur le plan
environnemental le Nopal, depuis les racines jusqu'a ses épines, appartient aux plantes les

plus utilisées dans différents domaines notamment en médecine traditionnelle.

1.9.1. Utilisation médicinale

Dans plusieurs pays les raquettes du cactus sont utilisées pour le traitement de plusieurs
maladies. En effet, Habibi, (2004), affirme qu’en Australie et en Afrique du Sud, les «
Nopalitos » sont utilisées pour le traitement du diabéte. Le mucilage isolé des raquettes

permet de réduire le taux de cholestérol dans le sang.

En Afrique du Nord comme au Mexique, on utilisait les raquettes hachées sous forme
de cataplasmes dans le pansement des foulures, des entorses et dans la réduction des
fractures. Les médecins coloniaux préconisaient I'Opuntia dans le traitement des abces, des
cors, des durillons, des furoncles et de toutes les inflammations digestives et cutanées. La
recherche moderne a non seulement confirmé les vertus du Nopal, que la médecine
traditionnelle seule reconnaissait jusqu'a nos jours, mais découvre chaque année de

nouvelles propriétés (Schweizer, 1997).

1.9.2.Utilisation agronomique

Dans le figuier de Barbarie rien n'est a jeter. Que ce soient les résidus des raquettes ou
des fruits, chaque partie de la plante constitue un excellent fertilisant. Par sa présence,
I'Opuntia aide a la régénération des sols épuisés par la culture. Il fixe les terrains ravines
par les pluies ou sujets aux éboulements, il stabilise les terres sablonneuses et les dunes des

rivages maritimes .

Au Maghreb, aux temps de la Colonie, on utilisait les vieilles raquettes desséchées de
I'Opuntia comme fumure des vergers. Pour cela on entassait dans un fossé creusé autour
des oliviers, des amandiers, des figuiers vrais des “cladodes” d’Opuntia que I'on recouvrait
de terre. Autre méthode : réduits en fragments et mis en terre, tous les Opuntia fournissent

un excellent engrais. 1l est évident que l'on choisissait de préference pour cela les déchets
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restés aprés prélevement manuel ou industriel des parties nourricieres, les plants peu
vigoureux ou les sujets a fruits médiocres. Autre avantage : la dispersion autour du pied de
certaines plantes d'articles d'Opuntia broyés, eéloigne les parasites et empéche la

prolifération des mauvaises herbes.

En plus de leur réle défensif efficace (Figure N°04 ), et en plus de son utilit¢ comme
pare-feu ((Figure N°05), ces haies ont traditionnellement joué un rdle important dans
I’organisation du paysage et I’économie sociale locale comme preuve des droits sur la terre
et la possession de la terre dans des pays ou des régions ou une possession collective de la
terre est dominante, tels que 1’Afrique du Nord. Les haies de cactus sont souvent plantées
comme preuve de possession de la terre. De plus, elles contribuent au contrdle de 1’érosion,
particulierement quand elles sont plantées le long des courbes de niveau (Le Houérou,
2002).

photo KeMadani -~ =

Figure N°05: barriere coupe feux.
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1.9.3.Utilisation alimentaire

Les fruits sont appréciés et donnent lieu a plusieurs produits, dont quelques-uns sont
connus et d'autres sont recemment développés ou en cours de recherche. La pulpe et le jus
sont les utilisations les plus communes et domestiques du figuier de barbarie. Plusieurs
études ont été faites sur le jus et ont montré que ce produit a un golt et un parfum
agréables. Une autre possibilité est la production des jus concentrés qui manifestent une
bonne stabilité microbiologique. La pulpe peut étre utilisée pour préparer des gels comme
les gels de pomme et cognassiers. La confiture est un autre produit qui peut étre préparé a
partir du fruit. Elle présente une bonne qualité sensorielle et une stabilité microbiologique.
Les fruits déshydratés sont une autre forme comestible du produit, ils peuvent étre aussi

conservés en boites ou congelés (Saenz ,2000).

La couleur des figues de barbarie est due a des bétalaines et aux pigments azotés de
couleur rouge ou jaune. Ces pigments peuvent étre extraits et utilisés comme additifs dans
les préparations alimentaires, dans les domaines pharmaceutiques et cosmétiques. Les
pigments naturels rouges ou bétacyanines extraites a partir des plantes sont d'un intérét
croissant comme substituant des teintures rouges synthétiques dans l'industrie

agroalimentaire et pharmaceutique (Piga ,2004 ; Fernandez — lopez et al., 2002).

Le figuier de barbarie est utilisé aussi dans la préparation des boissons alcoolisées a

partir de la pulpe tamisée (Espirad ,2002).

Le mucilage posséde des propriétés visqueuses est utilisé en industrie alimentaire
(Sepulveda et al.,2007).

En outre, la cochenille est I’'un des parasites naturels du nopal, qui si elle n’est pas
strictement contrélée, peut a la longue faire mourir certaines espéces de figuiers de
Barbarie. Toutefois, les peuples précolombiens ont su tirer parti de ce nuisible et 1’élever
en contrdlant sa production et son développement pour le convertir en une précieuse
teinture; le rouge, couleur de sang, de vie et symbole du soleil et de la guerre, étant la

couleur la plus fréquemment utilisée.

Les Espagnols ont ramené la cochenille Dactylopius coccus d’Amérique, pour teindre

les tissus en rouge avant 1’arrivée des colorants artificiels.
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CHAPITRE Il : GENERALITES SUR LA GERMINATION ET LA
LEVEE DE DORMANCE

11.1. GERMINATION
11.1.1. Définition

Selon (Gimeno-Gilles, 2009), Aprés la phase de quiescence, voire de dormance, et
lorsque les conditions de I’environnement sont favorables, le développement de I’embryon
reprend. L’axe embryonnaire s’allonge alors dans les deux sens. L’hypocotyle, qui
présente un gravitropisme négatif, ameéne le méristeme apical et les cotylédons hors de
terre ; les cotylédons fournissent les réserves énergétiques qui sont alors mobilisées pour la
croissance. lls verdissent, signifiant 1’acquisition de 1’activité photosynthétique avant la
mise en place des premiéres feuilles a partir du méristeme apical. La radicule possede un
gravitropsime positif et permet au méristéme racinaire de s’enfoncer pour développer des
racines. Elle est la premiére a se développer au cours de la germination chez les

Angiospermes.

Entre le stade de graine seéche quiescente et le développement de la plantule existe une
phase transitoire qui se termine lorsque la radicule perce les téguments. A ce moment, la
graine est considérée comme germée. La germination donc est définie comme la somme
des événements qui vont de la graine seche a la percée de la radiculaire : cela commence
par la prise d’eau ou imbibition (gonflement de la graine) qui permet 1’activation
métabolique et se termine par la sortie de la radicule hors des téguments de la graine
(Morot-Gaudry et al., 2009).

La germination des graines exige des conditions favorables : externes qui sont la
disponibilité en eau, en oxygéne et une température compatible avec un métabolisme

cellulaire actif et internes (la levée de la dormance).
11.1.2. Les types de germination

La germination peut s’effectuer de deux maniéres, dans la maniére la plus courante, la
radicule fait émerger les cotylédons ou premieres feuilles, la photosynthese commence
alors, et les véritables feuilles se forment, le sycomore et le fréne sont des exemples

d’arbres courants qui utilisent ce type de germination (Boualem, 2014). Dans 1’autre
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maniére, les cotylédons demeurent sous le sol, dans la cosse de la semence, et une pousse
portant de vraies feuilles sort a travers le sol, le chéne et le marronnier d’Inde en sont des

exemples (Kinnet, 1983)

Selon, Meyer et al (2004), on distingue deux types de germination au sens large La
germination épigée « germination épicotyle »: Au cours de laquelle 1’allongement de la
tigelle porte les cotylédons au-dessus du niveau du sol ; La germination hypogée
«germination hypocotyle ». Au cours de laquelle, la tigelle ne s’allonge pas et les

cotylédons restent en terre.
11.1.3. Les conditions de la germination
11.1.3.1. Les conditions externes

11.1.3.1.1. L’eau : est indispensable dans le milieu extérieur en quantité suffisante pour
que la graine puisse 1’absorber. La quantité de I’eau dépend de la nature spécifique de la
graine et de la température. En général, le besoin en eau augmente avec la température
(Binet et Brunel, 1968). Un excés d’eau est souvent néfaste a la germination, c¢’est la raison
pour laquelle les semences ne germent généralement pas quand elles sont complétement

immergées (Mazliak, 1982).

11.1.3.1.2. L’oxygeéne : d’une facon générale, la germination exige en effet assez peu
d’oxygene (Mazliak, 1982).

11.1.3.1.3. La température : la température influe sur les activités enzymatiques, la

perméabilité des membranes et I’entrée d’oxygene.

11.1.3.1.4. La lumiére : selon Heller et al. (1990), 70 % des graines ont une

photosensibilité positive, 25% sont a photosensibilité négative et 5% sont indifférentes.
11.1.3.2. LES CONDITIONS INTERNES

11.1.3.2.1. La maturité : pour qu’une semence germe, il faut qu’elle soit mature et
toutes les parties constitutives soient completement différenciées morphologiquement
(Heller et al., 1990).
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11.1.3.2.2. La longévité : ¢’est la durée pendant laquelle les semences restent vivantes et
gardent leur pouvoir germinatif. La longévité varie selon les espéces et elle dépend des

conditions de conservation, d’humidité et de température (Heller et al., 1990).
11.1.4. Phases de la germination
Selon la figure sous-dessous, la germination comprend trois phases successives :

e Phase d'imbibition : C’est un phénoméne d’entrée rapide et passive d’ecau. Elle
pénétre par capillarité dans les enveloppes (Chaussant et Deunff, 1975).

o Phase de germination (stricto sensu) : C’est une phase trés importante car elle
conditionne la croissance ultérieure (Come, 1982).

« Phase de croissance : Elle est caractérisée par une augmentation de la respiration

et I’entrer d’eau

gau
absorbée

4

|
I (I
I
I\
alongement

de la radicule

|
I
I
I
|

>
. Sorit: lemps
I : phase d'imbibition

I phase de germination  stricto sensu

Il : phase de croissance

Figure N°05: Etapes de la germination (Meyer e t al., 2004)
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11.2.LA DORMANCE
11.2.1. Définition

La dormance d’une semence est comme une inaptitude a germer correctement lorsque
toutes les conditions de 1’environnement sont apparemment favorables, présence d’eau,

bonne oxygénation, température ni trop basse ni trop éleve, etc. (Mazliak, 1982).

Cependant Céme (1975), Deux groupes de dormances sont classiquement admis, a
savoir l'inhibition tégumentaire et la dormance embryonnaire. Dans le premier cas, les
embryons isolés (séparés des téguments) germent trés bien dans des conditions de
germination ou les semences ne germent pas ; il s'agit alors d'une action inhibitrice des
enveloppes séminales, qui empéchent le passage de I'eau ou de I'oxygene. Dans le second
cas, méme isolés, les embryons ne germent pas ; il s'agit alors d'une incapacité des

embryons a germer, qualifiée de dormance embryonnaire.
11.2.2. Type de dormance
11.2.2.1. Les inhibitions tégumentaires

Les enveloppes séminales qui entourent I'embryon assurent normalement la protection
des graines mais dans de nombreux cas ils constituent des obstacles plus ou moins
efficaces au passage de I'eau ou de I'oxygene et leur action sur la germination peut étre trés
importante en jouant un réle de : Barriére physique = résistance mécanique, imperméabilité
a Deau; Barriére chimique = piégeage de 1’oxygene par des composés phénoliques,

présence d’inhibiteurs de germination dans les téguments (Yves Crosaz, 1995).
I1.2.2.1.1.L’imperméabilité a 1'eau

Il existe des semences qui ne peuvent pas germer parce que leurs enveloppes ne laissent
absolument pas passer 1’eau, en milieu humide, ces semences ne gonflent pas, restent
seches et résistent a I'écrasement, c'est pourquoi elles sont appelées semences dures, ce fait

pendant la phase de déshydratation, en fin de maturation (Yves Crosaz, 1995).

Selon Nokes (1986), pour éviter des traitements ultérieurs destinés a augmenter le taux

de germination, il faut récolter tres tot les semences qui n‘ont pas encore de téguments
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durs. Dans le méme sens, VVora (1989) pense que les graines deviendraient plus dures avec
le temps.

I1.2.2.1.2.L’imperméabilité a I'oxygene

L'imperméabilité des enveloppes séminales & I'oxygéne est variable suivant les especes,
c'est en effet la structure anatomique des enveloppes qui détermine leur permeabilité a
I'oxygéne, Pour les semences non imbibées il existe deux sortes de structures qui ne
permettent pas le passage de I'oxygéne, une structure non poreuse, ou les cellules qui
constituent I'enveloppe sont toutes jointives ; une structure poreuse, mais recouverte d'une
couche superficielle imperméable, plus les enveloppes sont minces, plus le débit d'oxygéne

vers I'embryon peut étre important (Come, 1982).
11.2.2.2.Dormances embryonnaires

Selon Baskin et Baskin (1998) la dormance embryonnaire est due a la présence d’un
embryon «sous-développé» au moment de la dissemination des graines. Il existe deux
types de dormance embryonnaire : La dormance embryonnaire primaire, qui s'installe au
cours du développement de la semence ; La dormance embryonnaire secondaire, qui
correspond a la perte de l'aptitude a germer lorsque I'embryon a I'état imbibé, est placé
dans des conditions incompatibles avec sa germination : températures trop élevées, manque

d'oxygene, présence de lumiere (Chaussat et al., 1975).
11.3. LA LEVEE DE LA DORMANCE ET GERMINATION

Dans les conditions naturelles 1’exposition au froid peut lever la dormance des graines.
Artificiellement, elle peut étre levée par des traitements physiques (stratification et
scarification) ou hormonales (régulateurs de croissance) (Djenidi, 2011). Lorsque des
semences, placées dans les conditions habituellement les plus favorables a leur
germination, ne germent pas immédiatement, on dit qu’elles présentent un « délai de
germination ». La germination peut étre seulement différée, elle peut également étre
impossible sans un traitement préalable convenable des semences réside soit dans
I’embryon qui est dormant, soit dans les enveloppes qui inhibent la germination de

I’embryon (come, 1970).
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Ce dernier ajoute que lorsqu’on parle de capacité de germination, il faut donc préciser
tres clairement les conditions de germination et les traitements préalables subis par les

semences.
11.3.1. Les conditions naturelles de la levée de dormance

Plusieurs stimuli environnementaux peuvent faciliter la levée de dormance du parametre
qui a le plus d'effet chez le plus grand nombre d'especes (Geneve, 2003). La levée de
dormances tégumentaires s’effectue par D’altération des enveloppes, sous 1’effet de
d’humidité, plus efficace encore, ou des alternances de gel et de réchauffement (Heller et

al., 2000).

Ce dernier ajoute que lorsqu'on parle Les inhibiteurs volatils s’évaporent avec le temps
les autres inhibiteurs sont peu a peu lessivés parles pluies. Les dormances embryonnaires

sont généralement aussi éliminées par les températures hivernales.

Par ailleurs, I’infestation des graines et I’intervention des microorganismes du sol sans
dommage a I’embryon peuvent augmenter la perméabilité du tégument a 1’eau et favoriser

ainsi la germination des graines dures (Tybirk, 1991).
11.3.2. La levée de dormance artificiellement

Artificiellement, on peut pratiquer la scarification, terme qui désigne, par extension du
sens propre (griffure) tout traitement, mécanique ou autre, qui brise ou affaiblit les
téguments : décortication, trituration, battage, procédés chimiques (& manier avec
discernent pour ne pas léser I'embryon: des bains de quelques instants dans I'éther, I'alcool

ou I'eau bouillante sont parfois utilisés) (Heller et al., 2000).
11.3.3. Méthodes de la levée de dormance
11.3.3.1.La scarification physique (chocs thermiques, H,O a 100°C)

Selon (Hartmann et al. ,1997) ,Au laboratoire, les méthodes les plus utilisées consistent
a détruire partiellement les enveloppes de maniere a les rendre perméables sans pour autant
endommager I’embryon (Tybirk, 1991 ; Peters, 1997).Trois types de traitements sont
généralement employés pour scarifier les graines : la scarification mécanique, incluant

souvent l'utilisation de papiers sablés ou de lames, la scarification chimique traitement a
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l'aide d'acides souvent acide sulfurique, et la scarification thermique a I’eau a 100°C ou

températures élevées.
11.3.3.2.La scarification chimique

L’amélioration de la germination des graines pourrait s’expliquer par le fait qu’en
scarifiant chimiquement a 1’acide sulfurique les téguments des graines permet d’augmenter
leur perméabilit¢ a I’air et a I’eau, ce qui favoriserait rapidement le processus de la
germination (Soumahoro et al., 2014). Un trempage des semences dans I’eau oxygénée ou
I’acide sulfurique suffit pour dissocier les enveloppes sans tuer I’embryon et peut fournir

pour certaines graines de bons résultats (Come 1970; Mbaye et al 2002)
11.3.3.3.La scarification mécanique

Diverse procédée mécaniques sont couramment utilisés dans le but de provoquer des
lésions dans les enveloppes séminales comme des incisions manuelles, agitation ou
frottement des semences contre des parois rugueuses (Come, 1970). Ces traitements
doivent étre maniés prudemment pour ne pas léser I’embryon (Heller et al., 2000).
Beaucoup d’auteurs, comme( Mbaye 2002 ; Simon et al, 2010 ; Assongba et al, 2013) ont
utilisé ce prétraitement sur diverses especes de graines a enveloppe dure, ce qui a permis

d’augmenter le taux et la vitesse de leur germination.
11.3.3.4.La stratification

La stratification est tres utilisée en horticulture. elle consiste faire séjourner les graines
pendant un a deux mois dans de la tourbe humide, a une température assez basse, en
moyenne 5°C, en pratique entre 1 et 10 °C .cette stratification, qui signifie au sens propre
une disposition en couches superposees, a donc, en tant que traitement, la signification d'un

séjour au froid humide (Heller et al.,2000).

ce dernier ajout Son action est complexe: elle ramollit les téguments, élimine les
inhibiteurs solubles, mais aussi elle agit sur I'embryon, le froid humide, comme nous allons

le voir, étant le facteur le plus habituel de levée de dormance de I'embryon.
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CHAPITRE Il : MATERIELS ET METHODES

111.1. OBJECTIF

L’objectif de notre travail a porté sur des essais de germination des graines de figuier de
barbarie afin de déterminer la bonne méthode pour la levée de dormance et d’apprécier

quelques parametres pour avoir les meilleurs délais de germination.
111.2. MATERIEL VEGETAL

Le matériel végétal utilisé dans notre expérimentation est des graines de figuier de
barbarie, récolté au mois Aout 2019 dans la wilaya de Tissemsilt (plus précisément les

montagnes de Bordj Bou naama) .

Figure N°06: graine du figuier de barbarie
111.3. DISPOSITIF EXPERIMENTAL

Cette expérimentation a été menu par un dispositif de type randomisation total
comprend un seul facteur étudié : méthodes de la levée de dormance des graines du figuier

de barbarie, il est composé de cing (5) niveau cités sous-dessous :

¢TO : Témoin (sans aucun traitement)

oT1: Trempage dans I’acide sulfurique pur (98%) pendant 60min.
e T2 : Scarification mécanique des graines.

¢T3 : Trempage dans I’eau chaude (100°C) pendant 30 min.

e T4 : Stratification des graines a froid (- 4°)
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En plus chaque traitement est conduit en quatre réepétitions, ce qui fait 20 unités

expérimentales.

Figure N°07 : Dispositif expérimental de test de germination des graines figuier de barbarie

111.4. METHODES DE PREPARATION DE DIFFERENTS TRAITEMENTS

Il est trés important de noter que nous avons réalisé préalablement un essai de

pérégrination afin de confirmé I’état de dormance de cet espece.

Il existe plusieurs traitements qui ont lieu sur les graines avant d’étre mise a germer.
Certains de ces traitements sont effectués dans le but d'adoucir ou d'assouplir le couvert
semencier afin de faciliter I'entrée d'eau et de gaz a travers celui-ci. Voici une bréve

description de ces transactions :

1) Témoin : (sans traitement) .

2) Traitement avec H,SO, : les graines ont été trempées dans une solution d’acide
sulfurique a 98 % pendant 60 min. ensuite, elles ont été rincées abondamment a 1’eau
de robinet.

3) Traitement avec scarification mécanique: la scarification mécanique a été realisée
en pratiquant une casse partielle au niveau de la coquille grace d’un outil trés aigu,

en respectant 1’intégrité de la graine.
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4) Traitement avec I’eau bouillante : les graines trempées dans 1’eau bouillante a
100°C pendant 30 min suivit par un trempage a 1I’cau froid au moins 10°C pendant 5
min.

5) Traitement avec stratification a froid : les gaines sont mises dans le sable mouillé

et disposé au congélateur pendant 30 jours a - 4°.
111.5. LA MISE A GERMINATION

Tout d’abord, pour confirmer I’état de dormance de notre graine, nous avons réalisé un
essai germination de 30 graines mise a une température ambiante (variait de 30-35°C)

pendant 18 jours, dont on a obtenu la germination de deux graines uniquement.

Les graines sont préalablement désinfectées par I’eau de javel a 10% afin d’éliminer
toutes sortes de contamination, ensuite sont séchées et mises dans des boites pétri a raison

de 25 graines chacune, et mise a températures de 25°C (mois de mars)

La méthodologie de cette partie de 1’étude consiste a placer les graines dans des boites
Pétri sur du papier filtre, a raison de 25 graines par boite. Les boites sont ensuite placées

dans une étuve a une température de 25°C.
111.6. LES PARAMETRES MESURES
111.6.1. Le taux de germination

C’est le nombre des graines germées par rapport au nombre de graines mises en
germination ; une graine est considérée germée lorsqu’elle émet une radicule et une
gemmule.

Le temps moyen de germination (TMG): c’est le temps au bout duquel on atteint 50%

des graines germées (Céme, 1970).
I11.6.2. La cinétique de germination

La cinétique de la germination correspond aux variations dans le temps du taux de

germination des graines dans les conditions de I’expérimentation.
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111.6.3. Indice de vigueur

C’est déterminé par la formule développé par Jain and Saha (1971), il permet de

calculer le pourcentage de vitalité des graines mises a germer selon la formule ci-dessous.

Indice de vigueur = [a/1 + b/2 +.............. +z/n] x 100/S

Ou a est le nombre de graines germées au ler jour ; b est le nombre de graines germées
au 2éme jour ; z est le nombre de graines germées au 8°™ et dernier jour ; n est le nombre

total de jours ; S est le nombre total de graines.
111.6.4. Vitesse de germination (durée médiane)

La vitesse de germination peut s’exprimer par la durée médiane de germination
(SCOTT et al., 1984) ou par le temps moyen de germination (le temps au bout duquel on
atteint 50% des graines germées) (COME., 1970). La vitesse ou temps de germination :
c'est le temps moyen de germination (T.M.G. en jours) qui représente l'inverse x 100 du
coefficient de KOTOWSKI(CV). Le temps moyen de germination, s'exprime de la fagon

suivante :

TMG =1/CV x100 CV=Xn / X(n.jn)*100

e n:le nombre des semences germées au temps T1;
e j:jour

e jn:nombre de jour apres I’ensemencement.
111.7. ANALYSE STATISTIQUE

Les données relatives a chaque essai ont fait 1’objet d’une analyse de variance a un seul
facteur de classification a I’aide d’un logiciel Stat Box 7. Les moyens de traitements pour
chaque expérience ont été comparés en utilisant le test de Duncan au seuil de probabilité
de 5%.
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CHAPITRE IV: RESULTATS ET DISCUSSION
IV.1. RESULTATS
IV.1.1. Cinétique de germination

Eu égard aux différentes traitements des graines, I'allure de la période de germination est schématisé

dans la figure ci-dessous.

X 35
O
|_
30
25
——T2
2
0 =8=-T3
T1
15
T4
—==T0
10
5
0
j0 j2 j4 j6 j8 j10 j12 j14 j16 j18 j20 j22 j24 j26 j28 j30

Figure N°08: Evolution de germination en fonction du temps.

En ce qui concerne le nombre des jours nécessaire pour le démarrage de germination chez les

différents traitements, les résultats obtenus (Figure N°08), nous permettent d’enregistrer que le T2
(scarification mécanique) commence & germer dés la 3™

Oéme

jour, tandis que le T1 (scarification chimique

) ne commence a germer qu’a partir du 2 4eme

jour ; par contre, c’est a partir du 2 jour que la

germination demarre au niveau de TO ( témoin)
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IV.1.2.taux de germination

L’analyse de la variance (annexe 01) des résultats obtenus montre qu’il existe un effet hautement

significatif (P>0,002) de différents prétraitements sur le taux de germination.

Tableau N°02: Effet des prétraitement appliqués sur le taux de germination.

T1 T2 T3 T4 TO
Moyenne % 18,00 17,00 8,00 0,00 4,00
Ecarts-types +8,33 6,00 +7,30 +0,00 + 3,27
Groupe A A AB B B

20

T2 T3 T4 T0

Figure N° 08: les taux de germinations obtenues en fonction des prétraitements appliqués.

En comparaison avec le TO (4%), les données enregistrées démontrent que les résultats les plus
performants sont celles de T1 et T2 respectivement 18% et 17% ; tandis que, les résultats de T3 sont un
peu plus important que le T3 (8% ); par contre, les graines traitées par 1’eau froide T4 enregistrent un
résultat nulle.
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1VV.1.3. Indice de vigueur

D’aprés I’analyse de la variance obtenue (annexe 02), il existe un effet significatif (P>0,002) des

differents prétraitements sur I'indice de vigueur.

Tableau N°03: Effet des prétraitements appliqués sur l'indice de vigueur .

T1 T2 T3 T4 TO
Moyenne 1.118 0.458 0.348 0.00 0.1
Ecarts-types +0.79 +0.26 +0.26 +0.00 +0.12
Groupe A AB AB B B
1.2
1
0.8
0.6
0.4
0.2
0 -
T1 T2 T3 T4 TO

Figure N°10: L’indice de vigueur obtenue en fonction des prétraitements appliqués.

Ces données démontrent que le résultat (figure n°10) le plus performant est celui de scarification
chimique (T1) 1,187, suivi par les prétraitements a 1’eau chaude (T3) et a la scarification mécanique
(T2) respectivement avec 0,458 et 0,348 ; tandis que la stratification froide T4 et le témoin (T0)

enregistrent les plus faible valeurs est faible respectivement 0,1 et 0.
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IV.1.4. Vitesse de germination (durée médiane)

D’apres ’analyse de la variance obtenue (annexe03), il existe un effet significatif (P> 0,01) des

différents prétraitements sur la vitesse de germination.

Tableau N° 04: Effet des prétraitements appliqués sur la vitesse de germination

T1 T2 T3 T4 TO

Moyenne 11,908 5,06 9,123 0 19,56

Ecarts-types + 5,002 + 3,573 + 10,387 +0 + 13,114

Groupe A AB AB AB B

25

20

15

10 ——

T1 T2 T3 T4 T0

Figure N°12: vitesse de germination en fonction des prétraitements appliqués.

D’aprés notre résultats (tableau n°4), on note une vitesse de germination variable d’un traitement a
I’autre, mais la valeur la plus élevée est celle de TO avec 19,56 , suivi par T1 avec 11,908 et T3 avec

9,123. Cependant, les autres traitements enregistrent des valeurs trés faibles.
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IV.2. DISCUSSION GENERALE

Pour mettre ces résultats sous la lumiere des critiques scientifiques, nous notons
préalablement que la dormance des semences est déterminée par plusieurs facteurs tel que
la déshydratation, la teneur en oxygene (Esashi et al 1979 ; Muscolo et al 2001 ; Chen et al
2007)., Le reste est déterminé par les qualités internes des graines elles-mémes dont le
métabolisme, la teneur de certains régulateurs de croissance ainsi que la présence de
certaines substances inhibitrices de germination au niveau du tégument empéchant et
retardant le phénomene de I’imbibition qui est la premiére étape de I’induction du

processus de germination (Teketay, 1998).

De nombreuses expériences concernant le traitement des semences font ressortir que le
facteur temps est un facteur important pour 1’induction d’une bonne activité germinative.
En effet, I’évaluation de I’aptitude germinative ne dépend pas seulement du pourcentage de
germination atteint mais aussi de sa vitesse ainsi que de son évolution au cours du temps
(Poorter 1999 ; Norden et al 2009).

En plus, la vitesse de germination des graines dépend de la récolte des graines a
différents moments de I’année, résultant d’une propriété biologique trés cruciale pour une

adaptation aux conditions de I’environnement (Diatta et al 2008).

Ces deux facteurs parametres (le pourcentage de germination et la vitesse de
germination) sont nécessaires pour une bonne production de pousses par les graines, ils
sont souvent utilisés pour déterminer le succés d’un prétraitement sur la levée des
dormances qu’elles soient de nature tégumentaire ou embryonnaire (Vazquez- Yanes et
Smith 1982 ; Blakesley et al 2002).

D’une maniére plus précise, nos résultats montrent que les meilleurs taux de
germinations sont celles de la scarification mécanique et la scarification chimique avec un
taux de 18% et 17% respectivement. Ce qu’est peut étre comparable avec le travail achevé
par Altare (2006), qui a testé, sur des graines fraiches d'Opuntia ficus-indica, des
combinaisons de traitement a l'acide sulfurique concentré pendant des temps différents, et
incubées dans I'eau distillée, ou dans I'eau oxygénée, avec des résultats donnés apres 30, 40
ou 60 jours d'incubation ( H,SO4 95 % 10 ou 30 min. a 40 jours TG 40% ) et autres
expériences (H,SO4 5 min. + H,O, 5 % a 30 jours avec de TG 85,3 %),( Opuntia ficus
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indica H,0O, 5 % pendant 60 jours avec de TG 32 % ),( Opuntia ficus indica Réactif de
Schweizer 30 min. + H,O, a 30 jours avec de TG 60% ).

Dans ce sens, plusieurs auteurs démontrent que la scarification chimique a permis le
ramollissement des téguments des graines en favorisant la germination ( Jaoudi et al.,
2000).

Plus exacte, I’amélioration de la germination des graines pourrait s’expliquer par le fait
qu’en scarifiant chimiquement a I’acide sulfurique les téguments des graines permet
d’augmenter leur perméabilité a I’air et a I’eau, ce qui favoriserait rapidement le processus
de la germination (Soumahoro et al., 2014). Un trempage des semences dans 1’eau
oxygénée ou I’acide sulfurique suffit pour dissocier les enveloppes sans tuer I’embryon et

peut fournir pour certaines graines de bons résultats (Céme, 1970).

Egalement, la scarification mécanique entraine 1’imbibition rapide du tégument des
graines et 1’entrée d’eau dans les réserves ce qui permet la sortie rapide de la radicule et le
déclenchement des réactions métaboliques de I’embryon et des cotylédons (Ahoton et al.,
2009). Ce procédé mécanique peut reuissé si il y a présence darille et de couche
subcuticulaire, le fait d'enlever une partie du manteau peut s'avérer déterminant si on

soupconne la présence d'inhibiteurs. Mais pas toujours (Godinez, 1998).

En ce qui concerne, le traitement avec I'eau chaude, nous n’avons enregistré que 8% de
germination, ce qui est double de témoin 4% . ceci est confirmé avec Godinez (1998) a
testé le trempage des graines de huit espéces (Opuntia puberula, et d’autres) dans 1'eau
pendant 12, 24 ou 48 heures, sans constater d'augmentation significative du taux de

germination, par rapport aux graines semées sans imbibition.

Par ailleurs, ces résultats sont en contradiction avec celle de Orozco-Segovia ( 2007),
qui indique que bien souvent, le trempage ou le lavage des graines dans l'eau, permet de
dissoudre les éléments inhibiteurs de I'enveloppe. C'est le cas de Opuntia phaecantha
(lavage pendant 16 heures, 70% de germination), O. lindhemeri (trempage pendant 9
heures, 45 % de germination), O. rastrera (trempage pendant 120 minutes puis 5 rincages
de 20 minutes, 40 %) (Mandujano 2005).
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D’autre coté, la stratification froide, nos résultats corresponde exactement a celles de
Zimmer in Rojas-Aréchiga (2000), qui déclare que cette technique n'a pas efficace pour

certaines espéeces.

En outre, la comparaison de nos résultats avec les autres travaux nous amené de dire que
les faibles valeurs obtenues peuvent étre due a 1’'une ou de I’ensemble des causes

suivantes :

¢ la longue durée de conservation des graines « 18 mois » (en comparaison avec les
résultats de Altare (2006), qui a travailler sur des graines fraiches).

e la durée de trempage n'est pas suffisante pour éliminer la dormance, car 1’cau
bouillante consiste a immerger les graines dans 4 a 10 fois leur volume d’eau
bouillante (100°C), a arréter le chauffage et a les laisser tremper dans 1’eau qui se
refroidit progressivement pendant 12 a 24 heures (Delwaulle, 1979).

e Le risque de dommage aux température élevée (100°C), ce qui est confirmé par
Clemens et al., (1977), qui montrent qu’un trempage dans de I’eau chaude (entre 60
et 90°C) est aussi efficace que le trempage a 100°C, mais il y a moins de risques de
dommages que aux températures élevées.

e les graines ne cassent pas bien (traitement mécanique).
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CONCLUSION

Dans le but de la mise en valeur de patrimoine national des especes végétales négligées,
et dans le but de la recherche des solutions aux nouvelles contraintes écologiques et
économiques, Cette étude est un pas sur le chemin de la découverte de la multiplication
sexuée de figuier du barbarie Opuntia ficus-indica Mill (L.).

L’objectif précis de cette étude est la connaissance de I’état de dormance des graines de

cette espéce et la détermination de la meilleure méthode de la lever.

Ce travail nous a permis de dire que la difficulté de germination des graines de figuier
du barbarie est due aux inhibitions tégumentaires (dormance tégumentaire) responsable de

I’imperméabilité a I’eau et a I’air.

Dans nos conditions expérimentales, la germination est apparait mieux chez les graines
a scarification chimique (trempage a l'acide sulfurique) (18%) et les graines scarification
mécanique (17%), et faible chez les graines traitées avec 1’eau bouillante 8%, et nulle pour

la stratification froide.

Sous la lumiére de ces résultats nous suggérons d’approfondir ces études a fin
d’envisager la méthode la plus efficace pour atteindre un taux de germination plus

important, en prend en considération les facteurs suivants :

e ladurée de conservation des graines la plus courte possible,
e ladurée de trempage la plus efficace,
e la combinaison entre les différents traitements (surtout I’acide sulfurique et I’eau

oxygénée).
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ANNEXE 1

Analyse de variance

Tableau D'ANOVA de Taux de germination

S.D.E DDL C.M TESTF PROBA
VarTOTALE 1512.800 | 19 79.621
Var.FACTEUR 1 1004.800 | 4 251.200 7.417 0.002
VAR.RESIDUELLE 508.000 | 15 33.867
Tableau D'ANOVA d'Indice de vigueur
sce | PPt CM TESTF PROBA
VarTOTALE 5.273 | 19 0.278
Var.FACTEUR 1 2.805 | 4 0.701 4.260 0.017
VAR.RESIDUELLE 2.469 | 1° 0.165
Tableau D'ANOVA de Vitesse de germination
S.C.E DDL C.M. TESTF PROBA
VarTOTALE 1818.590 19 95.715
Var.FACTEUR 1 865.685 4 216.421 3.407 0.036
VAR.RESIDUELLE 952.905 15 63.527




ANNEXE 2

Les photos des graines germées

Photo 01: 4 répétition des traitements chimique

Photo 02: Témoins( sans traitement)

Photo 03:Traitement mécanique



