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RESUME

Prosopis africandait partie des especes ligneuses confrontéespialmleme de régénération naturelle
dans la forét de Fathalln situ, une évaluation de la quantité et de la quali® slEemences et un suivi de la
germination des graines ont été effectués. D'autersux menés au laboratoire ont porté sur la dnom et
l'influence du feu et du bétail sur la germinatides graines. Les résultats montrent une forte mtamude
semences dont la majeure partie est soit attagoée psurrie. Malgré, I'existence d'une dormance
tégumentaire, les graines &eosopis africanaont la possibilité de germén situ en I'absence de feu et du
bétail mais avec un temps de latence assez Rnogopis africanast aussi capable de germer apres le passage
des graines a de hautes températures et aussiavesage des graines avec de I'eau & pH élevfassage
des graines dans le tractus digestif des animasemble pas améliorer leur capacité de germination.
© 2010 International Formulae Group. All rights mrged.
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INTRODUCTION
Prosopis africanaest un arbre des

Au Sénégal, I'espéce est généralement
présente dans les savanes boisées comme celle

savanes guinéennes et soudaniennes qui sede la forét de Fathala. Cette forét de Fathala

retrouve du Sénégal au Cameroun, puis
descend au sud jusqu’en Oubangui et plus a
'est vers le Soudan (Arbonnier, 2000).
Prosopis africanaest une espéce importante
sur le plan socio-économique. Elle procure un
bois dur, recherché par les sculpteurs pour la

fabrication  d'objets d'art  (statuettes,
masques). Son bois dur présente un pouvoir
calorifique excellent recherché par les

charbonniers, les boulangers et les artisans de
métaux précieux. Presque toutes les parties de
'arbre entrent dans la médecine locale
(Maydell, 1990).

présente des types de végétation variés
(Lykke, 1996) ouUProsopis africanaest I'une

des especes dominantes et forme parfois des
peuplements presque monspécifiques
caractérisés par une régénération naturelle
faible (Niang, 2001). Ce probleme de
régénération naturelle concerne aussi d’'autres
especes dans cette méme forét que sont
Cordyla pinnata, Parkia biglobosa et
Pterocarpus erinaceugNiang, 2001). Ces
especes sont caractérisées par une forte
capacité de germinatioin situ et un taux de
survie des jeunes plants faible. Par contre pour
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Prosopis africana ces mémes travaux  espéces (Niang-Diop, 2005) mais peuvent
révelent une quasi inexistence de jeunes plants parfois favoriser la germination des graines
qui laisse penser a un défaut de germination (Trabaud, 1989 ; Tarrega et al., 1992). Outre
de I'espéce. Dans les écosystémes naturels, la I'élévation de température, les feux affectent
germination peut étre limitée par des facteurs aussi les propriétés physico-chimiques du
comme la dormance, la prédation ou milieu (Bahuguna et al., 1989) et agissent
infestation des graines. La dormance ainsi sur le pH du sol (Daubenmire cité par
tégumentaire est trés répandue dans les Bouxin, 1975). Par ailleurs, dans cette forét de
régions tropicales séches et est, dans la plupart Fathala le paturage constitue également un des

des cas, due a l'imperméabilité du tégument
(Rolston, 1978 cité par Tybirk, 1991). En
effet, une semence ne peut germer que si
I'embryon a la possibilité de s'imbiber ; or la
présence de couches cellulaires imperméables,
empéche le déroulement de cette phase
d’'imbibition. Ces semences dont le tégument
est imperméable sont qualifiées de dures et
sont caractéristiques des légumineuses (Céme,
1982). Cependant, il existe plusieurs moyens
qui permettent de lever les inhibitions
tégumentaires. Dans la nature, linfestation
des graines et lintervention des micro-
organismes du sol sans dommage a I'embryon
peuvent augmenter la perméabilité du
tégument a l'eau et favoriser ainsi la
germination des graines dures (Tybirk, 1991).
Au laboratoire, les méthodes les plus utilisées
consistent a détruire partiellement les
enveloppes de maniere a les rendre
perméables sans pour autant endommager
'embryon. Le traitement a l'acide sulfurique
concentré est l'une des méthodes les plus
utilisées. Le feu, la prédation et I'infestation
constituent également des facteurs qui peuvent
influer sur les possibilités de germination des
graines (Tybirk, 1991 ; Peters, 1997). Dans la
forét de Fathala, les feux de brousse
constituent avec le paturage, l'un des
principaux facteurs structurants (Lykke,
1996 ; UICN, 1999). Ces feux liés aux
activitéts des populations locales et a
'aménagement effectué par les structures de
conservation affectent a la fois le milieu et la
composition floristique (Mallick et
Gimingham, 1985). Ces feux constituent
parfois un facteur négatif ou positif a la
régénération naturelle. Dans la forét de
Fathala, ces feux constituent un facteur
limitant la régénération naturelle de certaines
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principaux facteurs limitant la régénération
naturelle de certaines especes ligneuses
(Niang-Diop, 2005). Il agit par le piétinement
et le broutage des jeunes plants mais aussi par
la prédation des graines. Cette prédation des
graines est considérée comme un facteur
positif ou négatif a la germination des graines
(Cheema et Qadir, 1973 ; Halevy, 1974 ; Le
Houerou, 1980 ; Guéye et Samb, 1997).

Face a ces nombreuses contraintes et
possibilités, cette étude se propose de
contribuer a la connaissance des difficultés
lites a la régénération naturelle Beosopis
africana en prenant en compte des facteurs
intrinséques tels que la dormance des graines
et des facteurs extrinséques comme le feu et la
prédation des graines.

MATERIEL ET METHODES

Différentes études ont été menéas
situ etex situ In situ, une évaluation du stock
de semences et un suivi de la germination ont
été menés. Au laboratoire, des essais de
germination en rapport avec la dormance, les
chocs thermiques, le pH et linfluence du
transit intestinal des graines sur la germination
ont été réalisés.

Evaluation du stock de semences au sol

Les semences derosopis africanase
retrouvent généralement sous la couronne et
aux environs immédiats des semenciers. Le
stock de semences a été évalué a ces endroits
suivant la méthode du proche en proche. Cette
méthode admet que [lindividu suivant a
échantillonner est l'individu le plus proche du
dernier individu inventorié. Et lorsque deux
individus sont a égale distance, un tirage au
sort est effectué. Un choix au hasard du
premier semencier a échantillonner a été fait
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dans le peuplement de l'espéce. Sous ce
premier individu, un dispositif représenté a la
Figure 1 a été mis en place. Des placettes de 1
m X 1 m ont été installées sous la couronne de
I'arbre le long de I'axe correspondant a I'un
des diametres de la couronne. L'orientation de
cet axe a été choisie au hasard parmi les
quatre directions principales (Est, Ouest,
Nord, Sud). Une autre placette a été installée a
I'extérieur de la couronne. Le comptage des
semences (fruits et graines) a été réalisé dans
ces placettes. Les fruits intacts, pourris ou
infestés ont été notés. Cette procédure a été
appliquée a tous les individus a échantillonner
qui ont été choisis de proche en proche.

Suivi de la germination des grainesn situ
Un dispositif pour le suivi de la

germination des graings situ a été mis en
place sous le peuplement de l'espéce. Ce
dispositif comprend quatre types de parcelles
de 5 m x 5 m traitées difféeremment :
Une parcelle intégralement protégée
des feux et du bétail.
Une deuxiéme parcelle ouverte au
bétail et protégée contre les feux.
une troisieme parcelle protégée
contre le bétail et brulée.
et une quatrieme parcelle ouverte au
bétalil et brulée.

Les parcelles sont protégées contre le feu
a l'aide de pare-feux et contre le paturage par
un grillage. Un suivi périodique de ces
parcelles a été effectué entre octobre 2000 et
juin 2003.

Etude de la structure anatomique du
tégument des graines

Pour étudier la structure anatomique du
tégument des graines, les graines ont été

découpées en petites piéces et fixées grace a la

Formaline Acétone-Alcool pendant quinze

heures de temps. Le matériel ainsi obtenu a
été plongé dans de l'alcool 70% pour étre
déshydraté. Les échantillons ainsi déshydratés
ont été trempés dans de la résine basique
pendant deux heures. lls sont immergés
pendant une nuit dans le milieu

d’'imprégnation, inclus dans la résine et coulés
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dans des moules en prenant soin de leur
orientation. Les blocs ainsi obtenus sont
refroidis puis taillés pour étre fixé sur le
microtome. A I'aide du microtome, le matériel
est coupé en piéces dgum. Ces piéces sont
ensuite déposées sur des lames de verre. Elles
sont étalées a l'aide de gouttes d’'eau distillée
jetées sur ces lames de microscope puis
séchées sur une platine chauffante de I'ordre
de 50 °C en évitant les bulles d’air. Ces piéces
ont été colorées puis observées au microscope
électronique.

Essais de germination
Collecte et échantillonnage des graines

Les semences de l'espéce ont été
collectées sous le peuplement &eosopis
africana dans la Forét de Fathala située a 13
°36’'N- 13 °42’'N et 16 °26'-16 °30'W. Les
gousses ramassées au sol, ont été décortiquées
et triées. Ces graines ont été utilisées pour
tous les essais sauf pour I'étude de l'influence
du transit intestinal pour laquelle, des graines
contenues dans des bouses de vaches ont été
collectées

Toutes les graines oBté partagées en
différents lots. L’homogénéité des lots a été
améliorée avant de procéder a
I'échantillonnage (FAO, 1992). En effet, les
semences étalées sur une table ont été
mélangées a la main. Ensuite le prélevement
des lots & tester est effectué suivant la
méthode des divisions progressives. Le lot de
graines est divisé en deux parts égales. Un de
ces lots choisi au hasard est subdivisé en deux.
Cette procédure est répétée jusqu'a obtenir
approximativement la quantité de graines a
tester (50 graines). Pour chaque lot, quatre
répétitions de 50 graines ont été utilisées.
Conditions de germination

Les tests relatifs a la viabilité et a la
dormance des graines ainsi que l'influence des
chocs thermiques et du pH ont été menés dans
la Serre Tropicale du Jardin Botanique de
I'Université de Aarhus (Danemark). Durant la
période des essais, les moyennes des
températures maximales, minimales et
moyennes sont respectivement égales a 30 °C,
24 °C et 27 °C. L’humidité relative moyenne



F. NIANG-DIOP et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 4(3593-1705, 2010

varie de 64% a 87% avec une moyenne de
78%. Les éclairements varient de 0 a 57 lux
avec une moyenne de 17 lux.

L'étude de [linfluence du transit
intestinal sur la germination des graines de
Prosopis africana a été effectuée dans les
conditions ambiantes du Jardin Botanique du
Département de la Faculté des sciences et
techniques de I'Université Cheikh Anta Diop
de Dakar (Sénégal).

Test de viabilité

Le test de Moore (1985) ou test au
Tétrazolium a été utilisé pour évaluer la
viabilité des graines derosopis africanalLes
graines sectionnées ont été trempées dans
'eau pendant environ 24 heures, afin de
faciliter la pénétration de la solution de
Tétrazolium. Ensuite ces graines sont
immergées dans une solution de 1% de
triphenyl 2, 3, 5 de chlorure de Tétrazolium
dans [I'obscurité pendant 24 heures. La
viabilité des graines a été évaluée en fonction
de leur coloration (Moore, 1985).

Test de dormance des graines

Une scarification chimique a l'acide
sulfurique de deux lots de graines avec chacun
quatre répétitions de 50 graines a été réalisée.
Ainsi un lot a été trempé dans lacide
sulfurique a 95-97% pendant 1 heure (T1) et
un deuxieme lot pendant 2 heures (T2).
Ensuite, ces graines trempées ont été retirées
de l'acide et abondamment rincées a l'eau
courante afin de faire disparaitre toute trace
d’'acide. Puis elles ont été trempées dans I'eau,
pendant 10 minutes. Les graines ainsi

(Trabaud et Casal, 1989 ; Tarréga et al.,
1992). La méthode consiste a exposer les
semences a de hautes températures durant de
courtes périodes. Ainsi, différents lots de
graines ont été placés a I'étuve. Chaque lot
contient quatre répétitions de 50 graines. Les
températures de chauffage ainsi que leur durée
sont consignées sur le Tableau 1. Ces graines
chauffées ont été ensuite scarifiées a I'acide
sulfurique a 95-97% pendant une heure. Ces
graines prétraitées ont été mises a germer dans
des pots contenant de la vermiculite et
guotidiennement arrosées avec de leau
courante. Un lot de graines non chauffées
mais scarifiées a été également semé (lot
témoin). Tous les jours, le nombre de graines
ayant germé est noté.
Etude de l'influence du pH

Des lots de 50 graines scarifiées a
I'acide sulfurique pendant 1 heure ont été mis
a germer dans des pots contenant de la
vermiculite. L'eau a différents pH a été
utilisée pour I'arrosage quotidien (Tableau 2).
Pour chaque pH, quatre répétitions de 50
graines ont été utilisées et le nombre de
graines germées a été relevé quotidiennement.
Etude de linfluence du transit intestinal sur
la germination des graines

Les graines extraites des bouses de
vache ont été traitées differemment. Un lot de
graines a été mis a germer sans pré traitement
et un autre lot scarifié a I'acide sulfurique (95-
98%) pendant une heure. Un troisieme lot
provenant de fruits intacts (non tirés des
bouses) a été également semé. Chaque

obtenues ont été mises a germer dans des potstraitement comprend quatre répétitions de 50

contenant de la vermiculite et arrosées
quotidiennement. Un autre lot Témoin (TO)
non traité a l'acide a été également mis a
germer. Chaque jour, le nombre de graines
ayant germé est noté. Une graine est
considérée comme ayant germé lorsque la
radicule est visible (Evenari, 1957 ; Céme,
1968).
Etude de l'influence des chocs thermiques
sur la germination des graines

Pour simuler leffet du feu sur la
germination des semences, il existe une
méthode utilisée par différents auteurs
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graines. Ces graines ont été mises a germer
dans des alvéoles de germination, remplies de
terreau quotidiennement arrosées avec de
I'eau courante.

RESULTATS

Les criteres et les parametres de
germination définis par Evenari (1957) et
Cbme (1968) ont été utilisés pour exprimer les
résultats des essais de germination. En effet,
une graine est considérée comme
ayant germé lorsque la radicule perce
le tégument ;
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- le temps de latence est le temps mis
entre le semis et I'apparition de la
premiére radicule ;

- la vitesse de germination est le temps
au bout duquel 50% des graines ont
germeé ;

- la durée de germination est le temps
entre la premiere et la derniére
germination ;

- le taux de germination ou capacité
germinative ou encore pouvoir
germinatif est la proportion de
graines ayant germé pendant la durée
de I'observation.

Quantité et qualité des semences au sol

Les résultats de I'évaluation du stock
de semences montrent une bonne production
de semences avec un taux d’environ 90
graines /. Cependant, la plupart des graines
sont attaquées (15%) et finissent par pourrir
(64%). Seuls 21% des semences sont intacts
(Figure 2).

Germination des grainesin situ

Le suivi des graines révéle que
Prosopis afrtana est capable de germiar
situ malgré un long temps de latence. Cette
germination a été notée au bout de trois ans de
protection des graines contre les feux et le
bétail. Comparativement, aucune germination
n'a été notée dans les autres parcelles brilées
ou fréquentées par le bétail.
Malheureusement, ces nouvelles germinations
n'ont pas survécu pendant longtemps. Trois
mois plus tard (novembre), toutes les
nouvelles pousses avaient disparu.

Structure anatomique du tégument des
graines

L'étude de la structure anatomique du
tégument des graines révele la présence d'une
couche trés dense constituée de cellules
palissadiques recouvertes d’'une cuticule. En

cellules de Malpighi constituent une couche
compacte imperméable a I'eau et seraient a
I'origine de la dormance tégumentaire notée
chezProsopis africana

Viabilité des graines

Les résultats du test au Tétrazolium ou
test de Moore sur la viabilité des graines
montrent que 87% des graines Beosopis
africanatestées sont viables.

Effet de la scarification sur la germination
des graines

La scarification des graines &eosopis
africana a l'acide sulfurique a donné les
résultats consignés a la Figure 4. Ces résultats
montrent que le prétraitement des graines de
Prosopis africana a [I'acide sulfurique
améliore nettement la vitesse et la capacité de
germination de I'espéce qui est trop faible en
labsence de prétraitement (2%). Cette
capacité de germination s'éléve a 84% et a
78% pour des durées de trempage respectives
de 1 et 2 heures dans l'acide. Le temps de
latence et la vitesse de germination qui sont
respectivement de 1 jour et de 3 jours n'ont

pas varié pour ces deux durées de
scarification.
Effet des chocs thermiques sur Ia

germination des graines

Le passage des graines a I'étuve influe
sur la capacité de germination des graines de
Prosopis africana En effet, les graines
brilées a 100, 150 et 300 °C avec des durées
respectives de 5 mn, 1 mn et 30 secondes sont
capables de germer (Figure 5). Cependant, le
taux de germination est plus élevé en
'absence de ces prétraitements et le délai de
germination devient plus long avec le
chauffage. La capacité de germination est de
60% a 150 °C pendant 5 mn, de 28% a 100 °C
pendant 1 mn et de 9% a 300 °C pendant 30
secondes contre 77% pour le lot témoin

dessous de cette couche palissadique se trouve (Figure 6).

le parenchyme (Figure 3). Leurs épaisseurs
sont de 70 um pour la cuticule, 90 um pour la
couche palissadique et 280 um pour le tissu
parenchymateux. Les cellules palissadiques ou
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Les graines dé’rosopis africanasont
ainsi capables de germer aprés leur passage a
de hautes températures mais dans ces
conditions, sa capacité de germination varie
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en fonction de la température et de la durée du
chauffage.

Effet du pH sur la germination des graines

L'arrosage des graines avec de l'eau a
pH élevé n'affecte pas la capacité de
germination mais retarde la germination des
graines deProsopis africana Les taux de
germination sont de 85%, 83% et 72%
respectivement aux pH 8, 10 et 12 contre 84%
pour le témoin (Figures 7 et 8). Cependant le
délai de germination est plus long chez les
graines arrosées avec de l'eau a pH élevé et
passe de 2 a 4 jours.

Nord

Influence du transit intestinal la
germination des graines

Le passage des graines dans le tractus
digestif n'améliore pas la capacité de
germination des graines dRrosopis africana
(Figures 9 et 10). Seuls 2% des graines ayant
transitées dans le tractus digestif ont germé
contre 1% pour le lot témoin. La scarification
de ces deux lots de graines donne des taux de
germination respectifs de 17% et de 47%. Il
apparait ainsi que le passage des graines dans
le tractus digestif entrainerait une baisse du

taux de germination des graines de l'espéce.

sur

Limite de la projection de
la couronne au sol

A

Est

Ouest

Tronc

Sud

Placette de Im x 1m

Figure 1 : Représentation schématique du dispositif d'évalnadu stock de semences au sol sous

un semencier.
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Figure 2 : Qualité des semences au soRdesopis africana.

L Cuticule

«—— Tissu

palissadique

<«—— Parenchyme

'fMQM

Figure 3 : Structure anatomique du tégument des grainéyasopis africana.
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Taw: de germination (%)
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Graines ayant Graines intacts
transitées et scarifiées scarifiées

Figure 10 : Taux de germination des graines en fonction dtetreent.

DISCUSSION

Les résultats obtenus confirment les
difficultés de régénération naturelle de
Prosopis africanadans la forét de Fathala
signalées par Niang (2001). Ces difficultés
sont liées a la conjugaison de plusieurs
facteurs. Le pourrissement et le fort taux
d'attaques des graines malgré la forte
production de semences expliquent en partie
'absence ou la rareté des germinations de
'espéce dans cette forét. Cette situation fait
penser a la conclusion de Crawley (1990)
selon laquelle, la production d'un grand
nombre de semences qui donnent peu de
semis serait le résultat de la forte mortalité des
semences. Cette mortalité est liée aux
nombreuses attaques notées a travers les
graines trouées. Ce résultat confirme
I'observation faite par Tybirk (1997) selon
laguelle les graines derosopis africanasont
généralement attaquées. Selon le méme
auteur,Caryedon cassieaserait responsable

microorganismes du sol est parfois nécessaire
a la germination des espéces surtout celles
dont les fruits sont indéhiscents comme dans
le cas deProsopis africanaCette germination
peut également étre favorisée par
scarification et chezZProsopis africana les
résultats sur la scarification des graines
attestent de I'existence d’'une dormance. Cette
dormance serait liée au tégument. En effet,
'étude de la structure anatomique du
tégument des graines révéle la présence d’'une
couche compacte constituée de cellules
palissadiques allongées encore appelées
cellules de Malpighi (Tran and Cavanagh,
1984). Ce tissu palissadique est couvert d’'une
fine cuticule et est le plus souvent considéré
comme responsable de [limperméabilité
tégumentaire (Werker, 1980 ; Céme, 1993).
Selon Cbéme (1993), la dormance
tégumentaire caractéristique des légumineuses
ligneuses, constitue un phénomene relatif qui
s’exprime ou non selon les conditions dans

la

de ces attaques. Des dégats similaires causéslesquelles la semence est placée. En effet,

par d'autres insectes ont été notés dPiemis
cembra (Dormont et al., 1996) et d'autres
especes du genrkcacia( New, 1983). Chez
Prosopis africana ces attaques seront
favorisées par la dormance qui selon
Corbineau (1992) entraine une forte sensibilité
des semences aux facteurs de I'environnement
et les expose a certains risques tels que
l'infestation et la prédation (Peters, 1997 ;
John, 1997). Par ailleurs, lintervention des
1702

placées dans des conditions de protection
intégrale contre le feu et le paturage, les
graines deéProsopis africanasont capables de
germer malgré un temps de latence
relativement long d’environ 3 ans. Ce résultat
confirme I'existence de la dormance et montre
qu'en plus de la dormance, le feu et le
paturage constituent des contraintes majeures
a la régénération naturelle derosopis
africana dans la forét de Fathal&ette forét
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de Fathala est caractérisée par une forte
occurrence des feux et est aussi tres
fréquentée par le bétamhalgré son statut de

forét classée. Les observations montrent en

Fathala est liée a une difficulté de germination
des graines. Cette difficulté de germination est
liée a une dormance tégumentaire due & la
présence de cellules de compactes qui

plus une forte consommation des gousses de empéchent I'imbibition des graines (cellules

Prosopis  africana par les boeufs.

de Malphigi). Cette dormance tégumentaire

Malheureusement, ce passage des graines favorise en partie I'infestation et la prédation

dans le tractus digestif des bceufs n'améliore
pas la germination des graines de I'espéce. Un
résultat similaire a été obtenu par Danthal.

des graines de l'espéce. Cependant, malgré
cette dormance, il existe des possibilités de
germination des graines en l'absence de feux

(1996) aprés le passage des graines dans le et du bétail. En termes d’aménagement, la

tractus digestif des ruminants. Cette forme de
prédation des graines, qui dépend fortement
des espéces, constitue parfois un facteur
positif a la germination des especes (Tybirk et
al.,, 1994). ChezZizyphus mauritianaet
Sclerocarya birrea le passage des graines
dans le tractus digestif des chévres entraine

mise en défense contre les feux et le paturage
sur au moins trois années pourrait favoriser la
germination des graines dR¥osopis africana
dans cette forét. La germination est une étape
importante pour la régénération naturelle mais
elle ne suffit pas. La question relative a la
survie des jeunes pousses pourrait se poser

une levée de la dormance des graines de ces dans cette forét de Fathala fortement paturée

deux espéces (Gueyeadt, 1997). En effet, la
prédation des graines sans dommage &
I'embryon peut augmenter la perméabilité du
tégument a l'eau et favoriser ainsi la
germination des graines a tégument dur. Les
graines deProsopis africanasoumises a des
chocs thermiques sont aussi capables de
germer mais, dans ces conditions la capacité
de germination devient plus faible. Des
résultats semblables ont été obtenu par Nunez
et Calvo (2000) sur deux especesRipus :
Pinus sylvestriset Pinus halepensis Cette
possibilité de germer des graines apres leur

et ou les feux sont récurrents.
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