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PARTIE A. INTRODUCTION

Ce mémoire repose principalement sur les proceggsuggermination des graines qui ont la
particularité d’étre variables entre les especes.deux principaux aspects de la germination déréssent
les biologistes sont les conditions abiotiques elenination et les types dormances. L'ille de La R#un
révele des modeles biologiques intéressants qugmélenrichir les connaissances sur I'écologie ale |
germination des especes indigénes. Néanmoinsiudsesde germination dans ce systéme insulairet n’on
été encore que tres rarement abordées alors quiam@ande de production a grande échelle (semi-
industrielle) devient essentielle pour les aménagmpaysagers ou les projets de restauration giqak
sur l'ile.

Nous avons donc choisi un groupe d’especes tragscaldigénes de La Réunion potentiellement
intéressantes pour une production semi-industrigtlgui nous semble constituer un modele tout & fai
approprié pour étudier leurs conditions de gernonateurs dormances de leurs semences.

Notre objectif principal est de mettre au point desthodes de germination permettant d’identifier
les conditions optimales de germination, et leesyge dormances des semences de ces especesdévant
développer les différentes étapes de ce travails poeésenterons dans cette partie introductive :

- L’état de santé des foréts tropicales réunim@saet particulierement des foréts
tropicales semi-séches.

- Un état des connaissances générales sur la geionilais espéces tropicales.

I) Contexte écologique des foréts réunionnaises et projet de restauration

1.1) La végétation menacée de I'lle de La Réunion

La végétation naturelle de Ille de la Réunion@shposée de cing communautés qui sont incluent 8lans
séries qui se répartissent en ceintures étageesraig I'lle (Cadet 1977) : (i) la série mégatherseeni-
xérophile qui comprend la forét tropicale semi-gdk basse altitude ; (ii) la série mégathermedpfgte
composée des foréts tropicales humides de basselalt(iii) la série mésotherme constituée deétfode
montagne (Cadet 1977 ; Blanchard 2003). (iv) l&esgiigotherme composée des fourrées éricoidesudie h
altitudes fig.1.1)




GDCHLP

Figurel.l : Carte de Ile de la Réunion représanting types d’écosystémes forestiéres ; en jalegeforéts tropicales semi-
séche de basse-atitude ; en orange : les forétaleghumide de basse-altitude ; en vert clairétftropicale humide de
moyenne-altitude ; en vert foncé : forét de montagen mauve : forét altimontaine. Les points nomgespondent au lieu de
récolte : GDCHLP : GranDe CHalLouPe ; NDP : Notréeie la Paix ; ML : Mare Longue
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Figure 1.2 : Représentation schématique de latateid’'une graine de Fabaceae (extrait de Fincla@ag Leubner-Metzger
2006.



Ces foréts sont touchées par les perturbationsapitjues avec une plus ou moins grande ampleun $elo
type d’écosysteme forestier considéré. Les for&slal série mésotherme sont les moins touchées
(contrairement a la végétation de la série mégatbeEn effet, les foréts semi-seches de moyenhasse
altitudesont les plus touchées par la perte de biodiveasié€ 80 % de I'habitat qui ont été transformés et
20 % qui sont envahis par les espéces exotiqués Réunion, aucune zone de forét séche n’est etict
pourtant sa richesse spécifique reste relativedlente (126 especes arborées avec 30 espéeces gnegmi
(Strasberget al. 2005). Les foréts tropicales semi-séches réunisasapossédent 76 % des especes
protégées de I'lle (Truongt al. 2010). Malgré cela, peu de zones de conservationelle au sein des foréts

seéches sont mises en place (Strasbegd. 2005).

1.2) Le projet de restauration Life+ « COREXERUN

Le projet de restauration écologique (Life+ « CORFRUN »f a été mis en place pour préserver et
conserver les reliquats du massif forestier semoptdle. Il fait partie des rares projets de residan
appligués a La Réunion. Il est prévu de reconstBueectares et d’en restaurer 30, répartis suhdbgats
divers (Truonget al. 2010). Suite a un appel d'offre du Parc natioralla Réunion, la mise en culture
d’especes propres a la forét semi-xérophile essagege : plus de 100 000 plants sont donc requis ¢
projet de restauration. Un des problemes rencorséda méconnaissance de la biologie de certaines

especes indigénes et la production de plants.

II) La germination

1) Définition du processus de germination

Une graine est l'organe de la plante constituéen dambryon, de tissus de réserves (albumen ou
endosperme) enfermés dans des enveloppes pratecttisguments) de morphologies différentes selon
l'espéce (Fenner 2000) (fig.1.2). L'embryon est stitné de trois parties : la radicule, I'hypocotydée
I'épicotyle.

Le principal réle des graines est de fournir unetgmtion et des nutriments a I'embryon durant la
germination (Schmidt 2000).

La germination des graines correspond a la tramside la phase de vie latente de la graine a laepta
développement de la plantule (Baskin & Baskin 200 processus de germination se déroule de la
maniere suivante pour la majorité des angiospe(Besley 1997 ; Nonogaki, Bassel & Bewley 2010) :
- L'eau est d'abord absorbée par les ouvertureseatias de la graine, puis diffusée a travers
ses tissus (Young et Young, 1986). Les cellulela dgaine deviennent ensuite turgescentes.







- A la suite de I'hydratation, sous I'effet de i&@thtion de la graine, les téguments s'ouvrent,
et I'embryon subit des changements métaboliquestgumiorcent sa croissance.

- La synthése de nouvelles molécules donne lieneaaugmentation en taille de I'embryon
jusqu'a ce que ce dernier émerge de la graine.remipr organe a émerger de la graine est
généralement la radicule qui constitue la racinergonnaire. L'émergence de la radicule constitue

I'un des seuls signes visibles de la germination.

En regle générale, les graines mdrissent, devieéngeiescentes, puis germeront des que de l'eau, de
l'oxygene et des conditions de températures adégjledr seront fournies (Srivastava, 2@dzal. 2010).
Néanmoins, a la fin de la fructification, il arrigeie chez beaucoup d’especes, en plus d'étre qotescles
graines ne germeront pas, bien qu'étant dans aelitions environnementales optimales (Baskin & Bask

2004). Cette caractéristique biologique liée awirgrs est appelée la dormance.

2) La dormance et sa relation avec la germination

La dormance des graines peut étre considérée cammdlockage » au bon déroulement de la germimatio
d’'une graine viable dans des conditions favorafile& Foley, 1997).Ce blocage a la germination alae
differemment selon les espéces par le biais d’'atiapt a I'environnement en lien avec la diversig d
climats et d’habitats (Fenner & Thompson, 2005)ufNnous retrouvons ainsi avec une gamme de di&ersit
de type et de forme de dormance repartie dans amdgnombre de familles différentes (Annexe,). Selon
'espece et les conditions abiotiques du miliews Gfférents types de dormance primaires peuvent
egalement se succéder (Jayasuriya, Baskin & B&§Ki8).

Nous ne parlerons dans cette partie, que de sifodegs de dormances primaires.

En 2004, Baskin & Baskin ont proposé une clasgificades dormances des graines qui inclue 5 desefor

de dormances. Elles sont toutes présentes datyptessd’écosystemes existants a La Réunion (tab.1)

. La dormance physiologique (DPg3t la forme la plus abondante et se retrouve léangraines de la
majorité des angiospermes (tab.1l). Elle met enecaus ou plusieurs mécanismes physiologiques qui
proviennent de I'embryon et qui inhibent 'émergenie la radicule (Baskin et Baskin, 1998). Touteftas
structures qui entourent 'embryon, telles I'albuno@ les téguments, ne sopnt pas a négliger corasec
potentielle de ce type de dormance. Alors que landace morphologique est rattachée a un embryon
immature qualifié de rudimentaire ou linéaire, larrdance physiologiqgue n'est liée a aucun critere

morphologique et peut se présenter chez n'imparéd type de graines (Nivot 2005).




Forét tropicale humide (%) Forét tropicale séche (% Savane (%)

Dormance physiologique 25 37 46
Dormance morphologique 3 1 1
Dormance morpho-physiologique 9 2 4
Dormance physique 6 34 25
Dormance physique-physiologique 0.4 1 0.5

Tableau 1 : Synthése du pourcentage de forme deashme répartit dans 3 écosystémes tropicaux dist{etrait de Baskin &
Baskin 1998).

GENOME + (E, +E, + E; +E,) ==l GERMINATION

NS

Facteurs Facteurs Facteurs Facteurs Facteurs
genetiques de la avant de la apres
germination recolte récolte recolte

Figure 1.3 LLes différents facteurs impliqués dans la qual@égnative des semences (d'aprés Come, 1993).



. La dormance morphologique (DM}t due a la présence d'un embryon sous dévekppgrmes de
taille (Finch-Savage & Leubner-Metzger 2006). Langieation ne peut avoir lieu tant que I'embryonst’e
pas arrivé au terme de sa croissance.

. La dormance morpho-physiologique (DMPgjui combine la dormance morphologique et

physiologique (Baskin & Baskin 2004).

. La dormance physiqugui est liée a une imperméabilité des graineskKiBa& Baskin 2004) ou des
fruits (Li, Baskin & Baskin 1999) a I'eau causée [@aprésence du péricarpe et de I'endocarpe @skid
& Baskin 1999).

. La dormance physique-physiologique (DPgRpli associe dormance tégumentaire et dormance
physiologique (Nikolaeva 1977 ; Baskin & Baskin 2(#D04). La germination ne peut se produire quessi
deux types de dormance sont levés a la fois. Rataines especes la dormance physique est levaelava
dormance physiologique et réciproquement pour tegutFinch-Savage & Leubner-Metzger 2006).

. La dormance chimique (DQ)on incluse dans la classification de Baskin &l8a 2004) qui est
provoquée par la présence dans le péricarpe ditehils de la croissance de I'embryon. Le principal
inhibiteur est I'acide abscissique (ABA) (Wang etl®94 ; Foley 2001).

3) Les conditions optimales de germination

Durant les tests de germination en laboratoiregsti envisageable que lors de la levée d'un type de
dormance, une autre apparaisse. Par ailleursré@seg ne passent pas de |'état dormant a celiprdea
germer” de facon brutale. On pense plutbt que,rpesivement, les graines d'une population devidnnen
davantage réceptives a la gamme de conditions@mémentales auxquelles elles sont capables deegerm
et de moins en moins sensibles a la gamme de camgljui entravent leur germination (Foley, 2001).

L'ensemble des facteurs qui interviennent au mordenf germination mais aussi tout au long de éa vi
d'une semence, depuis sa création sur la plante josgu'a sa reprise d'activité, exerce une infleeur le
comportement de cette semence lorsqu'elle est anga¥mer. Ainsi, la qualité germinative d'une sereen
est fonction de son génome mais aussi de multfptgsurs que Céme (1993) regroupe en guatre cadggor
. les facteurs avant la récolte, les facteurs deédalte, les facteurs aprés la récolte et leeiastde la
germination (Céme 1993)i¢.1.3).







(i) L'espéce, la variété, la taille ou le poids demences sont quelques-uns féeseurs génétiques
qui peuvent avoir une influence sur la qualité geative des semences. Retemple, Chaussat et Chapon
(1981) mettent en évidence une relation directeedet poidsdu grain et sa vitesse de germination pour

différentes espéces du geimticum.

(ii) Lesfacteurs avant récoltecorrespondent, entre autres
- au climat (température, pluie et lumiére) ;
- a la position des semences sur la plante mére ;

- al'age de la plante mere.

(iii) Concernant ledacteurs de la récolte c'est certainement le stade de maturité des sEveU
moment de leur récolte qui intervient principalemdans la germination ; la date de récolte est donc

importante.

(iv) S'agissant defacteurs aprés récolte tous les traitements auxquels les semences sontises
apres leur récolte peuvent avoir une incidencdesus propriétés germinatives (Céme, 1993). Pampke,
le séchage, le nettoyage et le triage peuventvienar Pour de nombreuses especes (céréales, solirne
est clairement établi que la durée et les conditida conservation des semences jouent un grand réle
(Baskin & Baskin 1998) L'age des semences peuti ausslifier les conditions nécessaires a leur

germination, notamment les conditions thermiquest(, 1936).

(v) Lesfacteurs de la germination c'est a dire ceux qui interviennent au momenadgrmination,
sont nombreux. Les plus couramment étudiés sottntgérature, I'oxygene et la lumiére. En fait, tc'es
l'influence combinée de ces différents facteursrgod possible ou non la germination. Ainsi, lasprice
d'eau est obligatoire, mais pas suffisante cauil fussi que la température soit convenable eftequbryon
soit correctement oxygéné. Les inhibiteurs de geation, le substrat (profondeur du semis et
granulométrie) et les conditions des tests au &boe (pH du milieu, densité de semences) sorti ales

facteurs qui peuvent influencer la qualité germiraties semences.







PARTIE B. MATERIELS ET METHODES

Dans I'ensemble, I'étude peut étre divisée en gugtandes étapes : 1- la récolte, 2- les traitesnent

prégerminatifs, 3- les tests de germinations &lieéure du processus de germination.

I) La Récolte

L’ensemble du matériel biologique (fruits et gran@rovenant de 17 espécéab(2.) a été récolté de

janvier a mars 2012 et occupe une gamme d’haliedss :

- En milieu naturel c’est-a-dire dans les foréts dese altitude (semi-seche et humide), au sein de
la forét de montagne de Notre Dame de la Paix stfderrées oligothermes de la route du
volcan.

- Dans les jardins et parcs privé et publiques corfangépiniere du Théatre de Saint-Gilles, le
Centre de Coopération Internationale en Rechercheondmique pour le Développement
(CIRAD) et les abords de certaines zones indlissiesituées a Saint-Pierre (21.310°S,
55.639°E).

Les fruits et les graines ont été récoltés surskEmenciers ou au sol. Le lieu, la date, le nomlere d
semenciers et le stade de maturation des fruits étdtrelevés pour chaque lot collecté, selon les
recommandations de [I'ISTA (2005) afin d'intégrerorigine géographique, la longévité et [I'état
physiologique des graines comme des parameétrepaguraient potentiellement influencer la germinatio
des graines. Apres la récolte, le matériel biologiq été entreposé dans des sacs plastiques $gesle

congélations) et mis en chambre froide ou danddegiettes ouvertes et mis a température ambiante.

II) Les tests de germination

Les traitements prégerminatifs ont pour but d’éfiemiles dormances des semences. lIs sont réaliagsla

mise en germinations des graines ou des fruitg) &plicas de 20 graines sont effectués pour chexptie

1) Les traitements prégerminatifs
Pour levelles dormances physiologiquedes inhibiteurs sont éliminés en trempant lesngsadans un

grand volume d’eau qui est renouvelé réguliereriefdis dans la journée et chaque renouvellemeént es

espacé d’une heure).




Tableau 2.1 : Listing des espéeces dont les grainesété mise a germer et en relation avec lesdesgtségermination. L : lumiére ; OB : obscurilERPG : trempage ; TPS ; trempage-
ringage ; MECA : mécanique ; EAUS8O0 : eau chaudar{Bcation thermique) ; ACID : acide (scarificatichimique) ; AZOT : scarification thermique ; CHEUR : chaleur (stratification
thermique) ; FROID : froid (stratification thermigu; BRULI : brulie ; FUM : fumigation. En bleu lespéces dont les graines ont été récoltées etangiseamer a partir du mois de janvier
2012. En orange tests de germination réalisés gamvier 2012 (fait par E.RIVIERE).

gamme de
Espéces température

Heteropogon contortus

photopérioddRPG| TPS| MECA | EAU80 | ACID | AZOT | CHALEUR | FROID | BRULI | FUM

x|

[

Cassine orientalis

Cossinia pinnata

Dodonaea viscosa X

doratoxylon apetalum

Erythroxylum hypericifolium

eugenia buxifolia

fernelia buxifolia

x
|

0 os | x x| x| |

osa  deos | x| x [ x| | x|
-X

Gastonia cutispongia

Pleurostylia pachyphloea

Phyllanthus casticum

Poupartia borbonica

Scolopia heterophylla

Agarista buxifolia 15;20;25 L
Agarista salicifolia 15;20;25 L
Aphloia theiformis 15;20;25 L
Faujasia salicifolia 15;20;25 L
Forgesia racemosa

Hubertia ambavilla

Hypericum lanceolatum

Sophora denudata

sideroxylon borbonicum

Tabernaemontana mauritiana




Pour les dormances morphologiquest selon Guerrant, Lavens & Maunder (2004), il n'y as pde
prétraitements germinatifs spécifiques. L'imbibiti@st réalisée dans le but de favoriser la crotssan

embryonnaire. Cette méthode consiste a humectgra@ses dans de I'eau pendant 12 heures.

Les dormances physiguesont levées par les méthodes de scarificationpgmioque des microfissures
tégumentaires. Elles permettent ainsi, de facilésréchanges entre 'embryon et le milieu extér{dlivot
2005) et particulierement, I'absorption de I'eawi¥ méthodes de scarifications sont employées daine

étude :

() La scarification mécanique qui consiste aisgil du papier de verre (Pérez-Garcia & Gonzalez-
Benito 2006 ; Raet al. 2006).

(i) La scarification thermique a I'eau chaud® (&) qui permet d’enlever la cuticule cireuse des
graines (Li et al. 1999) et a I'azote liquide quéer des fines craquelures dans les téguments (QP6
(Saloméo 2002) .Les traitements thermiques néeessiu préalable de faire revenir progressivemesnt |
graines a température ambiante avant qu’elles soieses a germer. Les graines scarifiées a I'dmpiele
sont placées dans de I'eau a 40 °C pendant ungeranant d’étre mises a température ambiante ddgant
minutes.

(iii) La scarification chimique & I'acide sulfae (H2SO4 ; concentration a%1@) qui nécessite
gue les graines soient, apres le traitement, rmved®ndamment a I'eau courante afin de faire di$ar
toute trace d'acide (Niang-diagt al. 2010).

Pour lever les dormances combinées telle qderdmance physique-physiologiqueles graines seront

soumises aux méthodes de levées de dormance paiguysiologique (Fareg al. 2006).

La stratification thermique participe a la levéelaelormance physiologique (Foley 2001), morphajagi
(Raoet al. 2006) et physique (Geneve 2003). Cette méthogmarante aux incendies, aux fortes périodes

de chaleur et de froids en milieu naturel.

Le premier consiste a exposer les graines a unttieomique de faible amplituded. température a
40 °C). Pour cela, les graines ont été disposées da bécher qui contient du sable saturé en eawr. L
profondeur varie de 0 a 5 cm. Pour limiter la perieeau, les béchers sont isolés par un film dB&ite.
Les graines sont extraites du sable au bout de @ewatre jours (Het al. 2009).

Le deuxieme consiste a provoquer un feu a pagticambustible d’origine végétale au sein d’'une
boite en aluminium afin de « brdler » les grainesspnt ajoutées aléatoirement. L’'expérience estigibe

jusqu'a ce que toute la matiere végétale ait brilée







Et le troisieme traitement a pour but de stratifesr graines au froid. Les graines sont ainsi gace
dans des boites de pétris sur un substrat de garorindu sable) humide, et conservées a 4 °C daes

chambre froide pendant deux semaines (€&an. 2006).

Pour le traitement a fumée les graines sont disposées dans une boite fengrésétiguement (m * m *

m) et exposées a la fumée pour une période de Bdtesi (Rea@t al. 2000). La fumée est produite grace a
un enfumoir dans lequel y est ajouté du combustibleirel. L’effet de la fumée sur la germinatiors de
graines est indépendant du type de plante utilcsgeme combustible (Brown & Staden 1997). Aprés
I'exposition a la fumée, I'intérieur des boites kamidifié avec un pulvérisateur d’eau afin quetimcipe

actif de la fumée (3-methyl-2H-furo [2,3-c]pyramsBe : la buténolide) (Flemati al. 2004) soit en contact
avec les graines (Landis 2000). Les graines soskesna germer en absence de fongicide et arrosées
uniquement 24 heures apres le prétraitement deiggtion afin d’optimiser I'effet de la fumée (Reatal.
2000).

III) Tests de germination

Lorsque les traitements de pré-germinations sontites, le matériel traité est stérilisé dans wat®n
d’hypochlorite de sodium (concentration 10 M) diké16™® Le but étant d’éliminer les microorganismes

potentiellement nuisibles pour la germination.

Par la suite, les graines ou les fruits sont soamistests de germination. La méthodologie de geltte de
I'étude consiste a placer les graines sur du sstBldisé (substrat de germination) dans des balikegeétri

dont la taille est variable en fonction de celles dgaines. Les boites sont ensuite placées dans des
incubateurs a température et photopériode congdléar la suite les graines sont arrosées aveeale |
filtrée pour maintenir le substrat humide. Lesgatd germination sont d’une durée minimale de 86sjoet

les graines sont examinées tous les deux joursdafivérifier leur germination. Une graine est cdésge
comme ayant germée lorsque sa radicelle fait amsriainm de long (Baskin & Baskin 1998). Dans le cas
de graines minuscules la graine est comptée conenmeég des la sortie de la radicule. Elle est arnsite

du lot et comptabilisée.

Les conditions de température et de lumiere damsHambres de germination ont été adaptées a gastir
travaux Baskin & Baskin (1998) et consistent en aiternance jour-nuit d’'une durée de 12 heureswieag¢

Les températures sont de 15, 20, 25 ou 30 °C.

Pour chaque lot de graines, les traitements prégatifis, les températures et la photopériode sonsignés
dans le tableau 2.1. Les méthodes et les durétraittenents sont choisies en fonction des caratigues

biologiques des graines.
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IV) Mesure du processus de germination

Auparavant, le processus de germination était t&iaé par la cinétique de germination (Baskin &lBa
1998). Depuis 2005, le processus de germinatiodédsti et mesuré par paramétres. Nous avons déeidé
ne choisir que cing d’entre eux (Ranal & Garciégtdatana 2006 ) (tab.2.2 et 2.3).

4.1) Calcul des parameétres de germination

Mesure de la capacité de germination :

La capacitée de germination (CpG) correspond au qaotage de graines qui ont germé au cours du
processus de germination (Labouriau 1983). La d&pde germination est convertie en proportion pour
réaliser les tests statistiques (Carvaldib al. 2005). L'expression mathématique de la capacité de

germination est la suivante :
CpG =2
PE=N

Avec nle nombre cumulé de graines germées a chaque alisary, et N le nombre total de graines mises

a germer.
Mesure du temps de germination :

Le temps de germination est mesuré avec le temgdsamgui correspond a 50 % de la germinatfdsg).
Cette mesure permet de prendre en compte le coempent de germination de I'ensemble des graines dans
un échantillon .Le temps médian s’exprime comme(8alehzadet al.2009) :

g—ni5o)(tj5o+ti5o)

NCjs0—MNCjs0

Tso = tiso + (

Avec N : le nombre final de graines germées gb,nugso : le nombre de graines cumulées correspondant au

temps lorsqueigy<N/2< nso.
Mesure de la vitesse de germination :

Le coefficient de vélocité de germination (CVG] Ranal & Garcia de Santana 2006) est libre de
I'influence du nombre de graines germées danscleandillons et correspond a la réciproque du temps

moyen de germination. Il est noté comme suit :

100(n1+n2+--+nx)
nitl+n2t2+---+nxtx '

CVG =
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Avec nx : le nombre de graines germées pour uneredison X, tx : le jour correspondant a la gerriora
des graines.

Mesure de I'uniformité de germination :

Le coefficient de variationdu temps de germinatio€Yt) permet d’évaluer I'uniformité de germination.
Ce paramétre correspond a une mesure de dispeetadin permettant de quantifier la variation dmfes de

germination entre chaque graine germée (Carvelllab. 2005) :

CV, = (s;/TMG)100
, avec St : I'écart-type du temps moyen de gernunat
Mesure synchronique de la germination

En général, la germination est asynchrone et pessible de quantifier cette caractérisitque gédkiadice
de synchronisation E.Ce paramétre permet de regsirienombre de graine qui germe au cours dpsem
est périodique. E s’exprime comme suit :

Xi
k
Zi=1xi

E= —-YX. filog,f., , avecf; =

Ou f est la fréquence relative de germination et kdelmier jour d’observation. La germination estutizant

plus synchrone que les valeurs de E sont proch8s de

4.2) Analyse statistique

Toutes les analyses ont été conduites avec deslesoliiecaires généralisés (GLM). Le GLM est une
extension du modéle linéaire aux cas ou I'erreusuiee pas une distribution normale (de Gausgetinet
donc de traiter les cas d’'observation de variabléatoires non normales. Nous étudions alors ligrite
des variables explicatives (température, lumiéreatements prégerminatifs) sur I'espérance dmajzacité

de germination, et non pas sur la capacité diremterba fonction de lien est une fonction qui permet de
relier 'espérance de la capacité selon le modékevariables explicatives. Elle est choisie a paiti critere
d’'information d’Akaike (AIC :Akaike Information Ciérion). La sélection des variables les plus penies

est réalisée a partir des procédures automatigeesékbction pas-a-pas. Pour les autres paramédres d

germination, un modéle linéaire simple a été sigené.

Par ailleurs, une analyse pertinente des résuhliétessite gqu’uniguement les tests d'une durée de
germination supérieure a 30 jours soient pris enpte. Le nombre d’espéces et de tests qui devait ét

analysés est donc réduit a 13 especes.
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Tableau 4'1 : Résumé des espéces analyséesigteisent en fonction de la température (A) et tBésts prégermtinatifs (B). COPSC. pinnata; DODVI : D. viscosa, EUGBU : E.
buxifolia; FERBU :F. buxifolia; PHYCA : P. casticumi AGABU : A.buxifolia, AGASA : A. salicifolia; APHTH : A.theiformis; FAUSA : F. salicifolia; FORRA :F. racemosg HUBAM :
H. ambavilla; HYPLA : H. lanceolatuny SOPDE :S.denudata. ; L test a lalumiére

Influence de la température ( en °C) A




PARTIE C. RESULTAT

Les résultats seront illustrés en deux partiespréamiere portera sur la germination des espéuhbgéanes
de la forét humide de La Réunion. La deuxieme @auir la germination des especes indigenes deda fo
semi xérophile. En ce qui concerne l'analyse giqtis, les valeurs d’AIC des modéles, les fonctides
liens des modéles poissonniens ne seront pasré@ssidans les résultats. Les tableaux de dévieese d
modeles linéaires généralisés permettant de déterniinfluence des variables explicatives sont s
annexe. Lorsque les facteurs sont identiques umqoela valeur d'un seul d’entre eux est notéeplbe

les cinétiques de germinations de germination serases en annexe et non illustrées pour la nmajdes

espéeces compte tenu de la nouvelle approche métiyigice adoptée dans cette étude.

I) Germination des espéces foréts tropicales humides

Germination dé\garista buxifolia(fig.1")

Le test de rapport de vraisemblance (Khi-deux)dudique quatre des cingq parametres de germination
d’A.buxifolia sont influencés significativement par la tempéetula capacité de germination (Cpg), le
temps médian (T50), la vitesse de germination (C¥GR synchronicité de germination (E). (tab.3ri
annexe). Les résultats des comparaisons des mayalese paramétres de germination statistiquement

significatives sont consignés dans le tableau 3.1.

Le test de Tukey révele que capacité de germinationest identique quel que soit la température
considérée (Cpg = 1,00+0,00 a 20 °C).

La vitesse de germination deA. buxifolia est plus élevée a 20 °C (13,26+£0,56%) qu'a 15 °
(7,57+1,10 ou & 25 °C (6,14+0,45 %).

De plus/e temps médian de germinatior(6,06+0,66 vs 12,51+1,07 et 10,88+2,90 jourd)mdice
de synchronicité(E = 1,57+0,16 bit (20°C) vs 1.84+0,08 bit (15°@)2e60+ 0.14 bit (25°C)) sont quant a
eux plus faibles a 20 °C (p< 0.05).

Germination dé\garista salicifoliaet Aphloia theiformiqfig.2'et fig.3")

Pour ces deux especes, la capacité de germing&idamps médian et la vitesse de germination sont
influencés significativement par la température (p€01 pour les trois indices des deux espeéeces) au
contraire de 'uniformité et de la synchronicitégirmination (p> 0.05 pour les deux espéces).

Le test de Tukey montre qleecapacité de germination dees espéces est plus élevée a 20°C. En effet,
la capacité maximum de germination est a 20°C powalicifolia (Cpg = 0,80+0,04) mais également a 25
°C pourA. theiformis(Cpg = 0,99+0,02 a 20°C et Cpg = 0,94+0,07) (fip & tab3.1).
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Le temps médian de germinatiorvarie de 15 a 25 °C (p > 0.05) mais est égalemleistcourt lorsque
la température est supérieure a 15°C pour les dsp&ces (T50=16,52 +0,01 j poAr salicifolia et T50=
18,97 £2,59 j pouA.theiformis).Notons qu’'a 20°C et 25 °C le temps médian de getiun est identique
(tab. 3.1 ; fig.3.1).

La vitesse de germinationpour ces especes est significativement plus élévéé °C (CVG =
5,27+0,01 % pouA. salicifoliaet CVG= 4,40%0,48 % powk .theiformi$ qu'a 15 °C ou 25°C.

Germination dd-aujasia salicifolia(fig.4")

PourF. salicifolia, la température influence uniqguement la capa@t@armination (p < 0.05). La capacité
de germination est plus élevée a 15 °C et 20 °@ €0,75+0,18) qu’a 25 °C (Cpg = 0,57+0,10).

Germination dd-orgesia racemos#ig.5’)

L’observation de la cinétique de germinationFdeacemosaévele 'absence du taux de germination a
15 et 25 °C; a la lumiere et a I'obscurité ; &aitet non traitée (fig.3’ ,en annexe)). A 20 °Gdex de

germination reste relativement faible a raison de 0

Germination dédubertia ambavillaetHypericum lanceolaturtfig.6’ et fig. 7")

La température a un effet sur la capacité de gextmim deH. lanceolatum(p < 0.001) et deH.

ambavilla(p <0.05). La capacité de germination pbluambavillaest également influencée par :

- les facteurs abiotiques (p <0.001) et leurs intevas ( p< 0.05)
- les traitements (p<0.001)
- L’interaction entre les traitements et la tempé&ea{p< 0.001).

Les comparaisons de moyennes montrent pour les teaipératures d’études (15°C, 20°C et 25°C) (p>
0.05) (tab3.1), quil n'y a pas de difference sardapacité de germination deHd’ ambavilla et H.
lanceolatum PourH. ambavilla,aucune différence n’est également a noter pouhddagpériode etquelque

soir le traitement (stratification au froid, etifemage) et la température considérée (p > 0.05).

La vitesse de germinationde H. lanceolatumn’est influencée par aucun facteur contrairement a
H.ambavillaqui est influencée significativement par la tenapédre (p< 0.05) et les traitements (p< 0.05). La
vitesse de cette derniere est significativemens glevée a 20 °C (CVG= 0,15+0,06) que lorsquedstst
sont effectués a 15 °C ou a 25 °C. Par ailleuesiflimage est le seul traitement qui contribue anaunger le

nombre de graine germeées au cours du temps {(fV£7,22+0,84) (tab3.1)
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Germination dé&Sophora denudatéig.8’)

La capacité de germinationde S. denudateest influencée par la température, les traitements
l'interaction de ces derniers. (p < 0.05). L'intelfan significative entre la température et lestéraents
permet de dire que la capacité de germination deEsap est nettement plus élevée lorsqu’elles alnies
une scarification chimique a 25 °C (Cpg =0,7040,01) et 30 °C (Cpgise 0,18+0,08 a 30 °C). Alors que
les autres tests de prégerminations (scarificatiermique, trempage, scarification thermique comlgirun
trempage-ringage) ne se différencie pas du temp@.(. = 0,10+0,01 a 25 °C et Cpg.»= 0,05+0,01 a 30
°C) (tab.3.2 et fig. 3.1).

Le temps médian de germinationest influencé uniquement par les traitements (B85)0 La
comparaison de moyenne du temps médian pour chegjtement indique qu’elle est plus courte lorsque
les graines sont traitées a I'acide (:a0= 18,26+3,17 j) et combiné a un trempage-rincag® Lt impage rincage
=18,00+11,3 j). (tab.3.2). A contrario, le tempsdm@ de germination est plus élevé pour le témoin
(T50moir6,00 £0.00 j) et le test au trempage (£RQ.=27,00 £9,16 j) (fig.3.1).

La vitesse de germinationest influencée par la lumiére (p< 0.05) et lesteéraents (p < 0.01).
Aucune différence significative de vitesse n'est@tvée entre la lumiere (CVG=4,07+0,31 %) et |'aiosé
(p > 0.05). En ce qui concerne les traitementsyilesse de germination des graines est plus rapide
lorsqu’elles sont scarifiees chimiquement (CVW/&4,58+0,70 %) ou trempées (CViz:+4,35+£0,04 %)
(tab.3.2). La vitesse est moindre et identique eefgr témoin (CV@..:=3,45+0,02 %) et le traitement
combinant acide et trempage-rincage.

La synchronicité de germinationne présente pas de différence significative elasetests a la
lumiéere (E= 0,70+0,41 bit) et I'obscurité (p > 0)05

II) Germination des espéces de forét séche

Germination de€. pinnata(fig.9’)

La capacité de germinationde C. pinnataest influencée par la températune < 0.00), les
traitementgp < 0.001)et I'interaction entre ces derniggs< 0.001) Le test de Tukey indique qu’'a 25 °C, la
capacité est identique entre les traitements prnégetifs (CpQrempage= 0,06+0,01) mais reste inférieurs au
témoin (Cpgtémoin = 0.85 +0.14) (t ab3.3). A 30 fC¢apacité la plus élevée revient aux grairategs a
'eau chaude (Cpguchaude= 0,61%1,00) ou trempées dans de l'eau (GR@ = 0,69+0,18) (tab. 3.3). La
comparaison faite entre les tests aux deux tempémafpermet de dire que ce sont les graines mises a

germer a 25 °C sans traitement qui ont la meilleapacité de germination.
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Le temps meédian de germination estinfluencé uniquement par les traitements
prégerminatifgp < 0.001) (tab 3.3)Le test de Tukey indique une différence entradsts de prégermination et

le témoin.

Nous constatons que le temps médian de germinasibplus court lorsque les graines ne sont pas
traitées (T5Q@moi= 8,84%2,09). Le temps médian des graines scasifidel’eau chaude (T5Q.audE
12,22+1,27) est identique a celui du témoin. Celiigue que ce traitement n’a aucun effet sur lepem
médian de germination des graines. Par ailleurterfggs médian de germination entre les traitemeats
trempage et de stratification thermique sont idpms et qui d’ailleurs augmentent le temps médan d
germination (Cpgkmpage= 16,72%2,70).

La vitesse de germinationest influencée significativement par les traiteragipt < 0.001). Toutefois, la
vitesse de germination du témoin (C\Wf, =7,64+1,36) reste supérieure a celle des traite&gnen
(CVGeauchausm 5,80+0,42).

La synchronicité est influencée par la lumiere, le traitement @ttdraction entre ces derniers. La
synchronicité est significativement différente enlies graines traitées ou non traitées qu’ellesnsa la
lumiére (p <0.05) ou a I'obscurité (p < 0.05). Lermination des graines & denudatast caractérisée par
une meilleure synchronicité lorsqu’elles ne sort fraitées (E= 0,00+0,00 bit a la lumiére et adalité)
ou stratifiée a la chaleur (E= 0,00%0,00 bit).

Germination déodonaea viscoséig.10")

La capacité de germinationest influencée par I'ensemble des facteurs étsdjp< 0.01 pour la
température et la lumiére ; p < 0.001 pour legdnaénts) incluant également toutes les interact{pns
0.001) dont la température qui interagit avec Iaiére et les traitements. Nous pouvons remarquer un
différence significative entre les traitements ettémoin respectivement pour les deux températetres
photopériodes étudiés (p< 0.05) (tab.3.3).

- A 25 °C, le traitement a I'eau chaude (GRgaude= 0,44+0,07a la lumiére ; CpGuchaude=
0,75%+0,04 conduit a une capacité de germination plus éleyée les autres traitements et témoins
confondus. Par ailleurs, a 25 °C la capacité dengetion des graines est identique lorsqu’elles éiat
traitées seulement mécaniquement ou de maniéereigéenfmécanique-trempage ; mécanique-trempage-
ringage) (Cpgécanique= 0,59+0,07) (p > 0.05).

- A 30 °C, la capacité de germination est relatigatrplus élevée avec un traitement mécanique a la
lumiere (Cp@ecanique = 0,54+0,19) ou a l'obscurité (Cpganique = 0,49+0,16) qu'a l'eau chaude
(CpGavchau=0,17£0,20) ou méme lorsque les graines ne sontrpdées (Cp@moin= 0,24+0,15). Selon la

photopériode considérée des traitements prégerifgisant caractérisés par des capacités identigfilea
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la lumiére, il y a le traitement mécanique et cenge combiné au trempage (Cpgtanique-trempage
0,50%0,20) ; (i) a l'obscurité, nous avons le tement a 'eau chaude (CREhaude= 0,17£0,20) et
meécanique combiné a un trempage-rincage (pGique —trempage-rincage 0,17+0,14 (p> 0.05). Ce dernier
conduit également a une capacité de germinatiomsnéievée que le témoin.La comparaison entre les
traitements conduisant aux capacités les plus éter@vele que ce sont les graines traitées a tlkeaude,
exposees a la lumiere et soumises a une tempéra¢uizb °C qui permettent d’obtenir une capacité

optimum.

Le temps médian de germinatiorest influencé significativement par la températfre< 0.05) et
les traitements (p < 0.001). Le test de comparaikomoyenne indique que le temps médian est identiq
aux deux températures de I'étude : 25 °C (T50 6743,62 j et 30 °C (T50 =17,23+3,62 j) (p > 0.05).
Selon les traitements effectués, le temps médiagedmination est plus court lorsque les grained son
traittes mécaniquement (TRQnqwe= 11,86+3,26 j et T5Qcanique —wempage= 13,54+3,87 ]). Les graines non
traitées et scarifiées a I'eau chaude posséderteleps médian les plus longs (T5Q = 20,72+3,21 ;
T50eauchaude = 18,87+3,25).

La vitesse de germinatiorest influencée significativement par les traiteragpt< 0.001). Il existe
une différence significative entre les traitemegttaivec le témoin (p < 0.05). La vitesse de gertinnaest
plus élevée lorsque les graines sont traitées npgament que stratifiées a I'eau chaude (GM€aaude=
4,81+0,58 %) ou n'ayant subi aucun test de prégatian (CVGemoin = 4,07£0,50 %).

L'uniformité de germination deD.viscosaest influencée significativement par les traiteragpt <
0.01). Le test de Tukey montre une différence desdraitements et avec le témoin. Les valeursemogs
d’'uniformité les moins élevées se retrouvent cle=z dgraines scarifiées mécaniquement (Gdéhnique=
87,71+18,47 %) et associees a un trempage w&dkue-rempage 92,22+6,86 %) alors que les graines non
traitées (CVtimoin = 94,44+11,00%), scarifiées a I'eau chaude (GMEhaude= 96,78+36,22 %) et
mécaniquement, en ayant également subi un trempagige (CVimecanique-trempage-rincage 97,98+6,04 %)

sont moins uniformes.

La synchronicité de germinationest influencée significativement par la lumiees traitements et
leurs interactions (p < 0.05). Le test de Tukeyeléwgu'il existe une différence significative entes
traitements et avec le témoin. Les traitementgpguinettent d’obtenir une synchronicité relativenfaitile
sont les graines scarifiées a I'eau chaude qgg'at@ent en lumiere (E eauchaude = 1,23+0,73 hith o
'obscurité (E eauchaude = 2,09+£0,40 bit). Néanmone sont les graines non traitées qui sont kes pl

synchronisées (Emoin= 0,00£0,00 bit & la lumiére et a I'obscurité)

Germination dé&=ugenia buxifoliafig.11")

Parmi 'ensemble des cing parametres de germinatimésja capacité de germinationuniguement est

influencée significativement par la température Qu301). Le test de comparaison de moyennes indique
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gu’il y a une difféerence significative de la capgacselon la température, et qu’elle est supériaupd°C
(Cpg =0,92+0,04 a 25 °C ; Cpg = 0,60+0,01 a 30 °C)

Germination dé€’hyllantus casticunffig.12")

La cinétique de germination de I'espéee casticumillustrée a la figure 12’ (annexe) montre clairerine
gu’il n y a pas de germination a 30 °C quel qu¢ Iediest de prégermination et la photopériode ick&née.

A 25°C et en absence de lumiére, uniguement laaagdrempées dans de I'eau pendant 12H ont germé.
Par ailleurs, a la lumiére les graines prétraitdemiquement, scarifiees a I'eau chaude et nomégaise
caractérisent par une cinétique de germinationmudle. Ainsi I'analyse statistique est faite unigquent sur

les tests de germinations réalisés a la lumiéfe 2

La capacité de germination d&ecasticumest influencée significativement par les traitetagp < 0.001).

Les tests de Tukey révélent que la capacité deigafion des graines ayant été soumises a un test de
trempage, est supérieure et significativement diffte des autres tests de prégermination et dungi@pg
rempage= 0,20£0,04). Elle reste par ailleurs relativemiaittle. La scarification a I'eau chaude, a l'acetda
stratification a la chaleur se caractérise paraapacité identique et nulle contrairement au témairest de
'ordre de 0.10+0,07 (tab3.3).

PARTIE D. DISCUSSION

I) Détermination des dormances « simples » des espéces

Pour les deux espécét lanceolatumet F. racemosacompte tenu de tres faibles taux de germination
obtenus, nous soupconnons une faible viabilité loisstestés et cela peut étre di a probléeme ddteeco
(Come 1993, figl.3). En effet, les capsules étaattistentes et les graines minuscules, la récolfaite
généralement avant maturité compléte des fruitanfague ces derniers ne s’ouvrent), ce qui peulidongr

un taux important de graines immatures (non vigbles

Les dormances morphologiques :

Pour I'ensemble des espéces étudiées pour lesg|letlelormances morphologiques avaient été supposée
aucune ne présentent ces dormances. C’est le caspilenata F. buxifoliaetP. cascticunetH. ambavilla

qui n'ont pas de dormance morphologique : le déymdment embryonnaire s’effectue donc normalement (
) car le traitement de stratification thermiquemé&iore aucun des parametres de germination désegra
par rapport au témoin (Cpg, T50, CVG, CVt, E).
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Les dormances morphologiques sont généralementsn@eeévidence par les traitements thermiques
(température basse ou éleveée). Toutefois, pouraissns de temps et de disponibilité des infratires
(chambre climatique) dans le cas des trois presiéspeces citées ci-dessus, et comme il s'agisehess
tropicales situées dans I'étage mégatherme, lgsrtrants par le froid n’ont pas été effectués.

Les dormances physiologiques :

Parmi les six espece€.(pinnata D. viscosaF. buxifolia P. casticum, S. denudata et H. ambavijlaur
lesquelles nous avons soupconné une dormance fgigioe, seulesP. casticum et H. ambavillen
présentent.PouP .casticum,les graines trempées dans l'eau posseédent une itéamBc germination
significativement supérieure aux graines non teaitéAinsi le trempage des graines dans I'eau aiperm
d’extraire les inhibiteurs qui agissent sur le dégpement de la radicule. Au niveau de la graiadhlimen

et le tégument peuvent étre la cause potentiellledgpe de dormance car ils peuvent stocker tabiteurs
(Nivot 2005). P. casticumest une espece de zone seche (Cadet 1977) quiaesitérisée par une
pluviométrie faible (< 1000m /an) et irréguliéreaihiet 1991). Le nombre de mois les moins pluvieux (
100mm) est de huit et peut atteindre localemer#t 10 mois. La stratégie de germination de cettecespst
d’attendre le pic de pluviométrie le plus importdms inhibiteurs chimiques inclus dans les tégumdas
graines peuvent étre alors rincés lors des péridde®rte pluie et favoriser ainsi la germinaticams les

conditions hydriques optimales.

Pour H. ambavillg la fumée favorise la vitesse de germination. isd&s auteurs, la buténolide est le
principe actif de la fumée qui agirait sur la geraiion des graines (Kulkarni 2007) en régulantptession
des genes qui codent pour I'expansine, moléculepagtticipe a I'élongation de la radicule (Ligét al.
2008 ; Jainet al. 2008). Ainsi, cette étude montre que la fumée aigpe pas a la germinatisensu
stricto, mais réduit la période d’émergence de la radicdley son effet sur la vitesse de germination.
Depuis l'identification de la buténolide dans lankée, la réponse de la germination d’'un nombre feogif
d’'espéeces a été démontrée. Plusieurs taxons amdépositivement a la buténolide (Flemattial 2004)
dont certaines Asteraceae (Merritt et al. 2006)ilfa a laquelle appartiertl. ambavilla.Néanmoins, la
fumée n’'a pas d'influence sur la capacité de geation des graines ddE. ambavilla La capacité de

germination de cette espece étant probablemerglpeée (Riviere & Schmitt 2003).

Toutefois, selorGilmour et al. (2000), la fumée agirait mieux sur la capacit@demination des graines si
elle est associée a un traitement de stratificatiermique H. ambavillaest une espéce pionniere a durée de
vie relativement courte, qui fructifie abondemerdtiguement toute I'année. Elle s’installe souvaptes
des perturbations importantes, généralement swgubstrat sans strate herbacée exposé a la lurhgse.
zones récemment incendiées correspondent tout auaiype de milieu recolonisé par cette espéce. La
stratégie de germination apres fumigation permettal’espece de germer rapidement et d’étre plus

compétitive que d’autres especes pionnieres.
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Les dormances physigues :

La capacité, le temps et la vitesse de germinamnt plus élevées lorsque les grainedeiscosasont
scarifiées meécaniquement, celles des denudatachimiquement etC. pinnata a I'eau chaude. La
synchronicité de germination des esped2s viscosa et C .pinnata est également améliorée. Le
comportement de germination de ces especes ens@pmores traitements indique donc qu’ils ont une
dormance physique. En effet, ces especes possadetdgument relativement dur qui provoque une
impermeéabilité a I'eau. Une particularité des espax dormance physique, est que I'imbibition au’eat
régulée par une petite structure anatomique spsEéalle « water gap ») située dans le tégumena de
graine ou au niveau du péricarpe. Le water gaptifmmee comme un détecteur de signal environnemental
s’ouvre uniquement lorsque les conditions du miBent favorables a une germination de I'especen@rur
et al.2009). Ainsi, les différents traitements effectaedessus ont permis de contrer le bon fonctiorergm
du water gap facilitant ainsi la pénétration dalieans la graine. Outre I'implication du water gaps une
dormance physique, les traitements de scarificagiffectués peuvent éliminer la contrainte mécanique

imposée par le tégument a la croissance de I'embryo

Pour les graines d8. denudataparmi tous les traitements, I'acide sulfuriqué @s loin le plus efficace
pour I'ensemble des parametres de germination &udies graines possedent un tégument trés dur que
I'acide sulfurique permet de ramollir et de le rengerméable a I'ea&. denudat&st une espece héliophile
grégaire située au-dessus de 1400m d’altitudesem®nces ont une capacité de dispersion tres.faible
stratégie de régénération consiste en une périssezdongue de conservation des graines dans le sol
(souvent au pied des semenciers). Ces graines gmrim& la faveur d’'une ouverture du milieu, d'un
incendie ou d’une mise en lumiere brutale (chablisipe d’arbre...). Le tégument, trés dur et impebiga
des graines, leur permet de se conserver plusigumdes dans le sol. Celui-ci peut devenir perméaltde

suite d’'incendies ou de « bralures » par UV (exjisia la lumiére directe du soleil en altitude)

Pour les graines dé. pinnata,la comparaison des tests de température assapiéests de scarification
montre qu'a 30 °C les graines ont besoin d'étreaifs@es alors qu'a 25 °C, ce traitement n’est pas
nécessaire. Les semences semblent acquérir uneuicerphysique uniqguement lorsqu’elles sont a 30 °C.
Cette observation révele que le water gap desagale cette espece s’ouvre uniguement quand leegra
sont a 25 °C. L'aire de répartition @ pinnataest située a I'ouest de I'lle entre 100 et 600 aitidide. La
moyenne des maxima sur cette tranche altitudirsdleamprise entre 24,5 °C et 27,5°C (Ronnet 193d)r

les plages de température supérieures aux maximsadmne écologique, I'espéce pourrait avoir une

stratégie de mise en dormance de ces semences.
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Pour I'especeP. casticumil n'y a pas de réponse de germination signiiigahent différente entre les
traitements et le témoin. Les semences de cetiecespnt souvent parasitées (observation persengtell
probleme récurrent dans les pépinieres a La Réupirowoquant probablement une perte de viabiliedois
Blaney & Kotanen (2001), le parasitisme peut étesaéré comme un facteur biologique provoquant la

mortalité des graines.

II) Détermination des dormances combinées :

Les dormances physigues-physiologiques :

Pour ce type de dormance, I'association de traigsngrégerminatifs adéquats favorise la pénétraiios
rapide de lI'eau dans les cellules, la turgesceree akllules. Les changements métaboliques qui en

découlent permettent de réduire la période d’énmagyéNivot 2005).

En ce qui concerne les deux espe8edenudataet D. viscosales prétraitements combinés de scarification
chimique et de trempage (plus rincage pSudenudatan’améliorent pas la germination. Les dormances

physiques-physiologiques soupg¢onnées sur ces aspeant donc pas avereées.

III) Les conditions optimales de germination

Dans notre étude des especes de forét tropicaledaurnien que la températe. - _ ... _2
germination soit variable d’une espéce a l'autfe;@ est la température qui permet la germinatmtodtes
ces especes. Les especes ont été récoltées gérembieNotre Dame de la Paix et a Mare longue X,
tab XX). Elles sont situées dans une aire géoggagehilont la température moyenne varie pour Notmada
de la Paix de 12 a 17 °C moyenne annuelle et aC2fhdyenne annuelle pour les mois les plus chauds
(janvier, février et mars et avril), et pour Marerigue entre 20 et 24 °C moyenne annuelle (Raurtt)19
Les plages de germination optimale de certainescespétudiées pourrait s’expliquer par les périates

maturation de leurs fruits (mois les plus chawhvijer, février et mars)

Parmi les especes récoltées en milieu huileambavillaest la seule espece qui a été soumise a
des tests de germination a la lumiére et a I'obcuNous avons pu voir qu’il 'y a pas de diffécen
significative de germination. Par ailleurs, compeu des faibles capacités de germination obtemoes

pouvons seulement émettre I’hypothese que I'espsicmdifférente a la lumiéere (Baskin & Baskin 1298
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Pour les especes de la forét semi xérophile, égpeces ont une germination optimale a 25C({(nnata

D. viscosaetE. buxifolia) Pour les deux premieres especes, il n’y a pakfieence significative au niveau

de la germination a la lumiere ou a I'obscurité.uBlgouvons donc dire que ces deux Sapindadeae (
pinnataetD. viscosd ne sont pas photosensibles (Baskin & Baskin 1998% deux espéeces sont de la série
mégatherme semi xérophile ou les températures megesnnuelles sont comprises entre 22°C et 24&4C. L
température optimale est donc proche de la tempérahoyenne annuelld&. buxifolia est une espece
eurytherme (mégatherme-mésotherme) sur laquelleegs a 20 °C n'ont pas été effectués mais ilitsera
probable que cette plage de température lui conei€galement. Pour les graines des deux autresesspe
(F. buxifoliaetP. casticuny il 'y a pas de différence significative de gamation que ce soit a 25 °C ou 30
°C, quelle que soit la photopériode. Les especesam¢ donc pas photosensibles et ont une plage de
température optimale de plus grande amplitude pppart aux espéeces précédentes. Ces espéces son
considérées dans la succession comme des especesle® (nomade forestiere, nomade pionniere)
(Sarrailh et al. 2007), c'est-a-dire qu’elles tolérent des condgiale lumiere assez larges pour leur
croissance et leur régénération. Les nomades gmmpreferent la lumiere et tolerent un Iéger aébr,

les nomades forestieres préférent 'ombre maisdotda lumiere ce qui peut expliquer l'indifférena la

lumiére de ces semences pour la germination.

CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Nous avons pu mettre en évidence plusieurs phéresregn influent sur la germination :

D’une part, la présence de dormances parfois pde® (physique si8. denudatgp des plages et des
amplitudes de température optimale variables skeerespeces, I'existence ou non de dormance paur un

méme espéece( pinnatg selon la plage de température étudiée.

D’autre part, nous avons pu également constatepmadsemes liés a la viabilité a cause de récoltes
trop précocesH., racemosaet H. lanceolaturh ou d’'un taux de parasitisme élevé des semenes (

casticun).

Cependant, sur les espéces testées nous n‘avonsgan évidence des phénomeénes connus dans la

littérature comme la photosensibilité positive @gative.

En perspectives, pour les especes sur lesquelissavons pu déterminer les dormances $extenudatgil
serait intéressant de réaliser des tests de gdionineomplémentaires afin : (i) d’affiner les textents
prégerminatifs et notamment la durée des traitesngatscarification qui peuvent influencer le precssde
germination ; (ii) de confirmer les dormances quitsacquises a la suite d’'un changement de temyérat
notamment pour une production en pépiniere. A titexemple, selon la période de récolteQginnata
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'application des traitements de prégerminatiorasezssentielle en été, car la température peattéip

élevée, ces traitements pourrait étre indispensablaver pour des températures plus basse.

Par ailleurs, de nouvelles méthodologies seraiet@reassantes a prendre en compte afin de paller de

problémes de germination que nous avons rencantrés

- Premierement, trouver les meilleurs signes extesipuécurseurs de maturité des fruits afin de
pallier les problémes de germination des espéeaapsules déhiscentes. Un suivi phénologique
permettrait de déterminer les différentes phasesaterité des fruits et a chaque stade observé
un test de germination serait réalisé. La compamnaies tests de germinations permettra alors de

déterminer les meilleurs signes de maturité datsfru

- Deuxiemement, pour I'espeée casticumirouver des meéthodes qui permettraient de récaésr
fruits non parasités afin d’obtenir des quantitésgdaines viables suffisantes pour réaliser des

tests de germination pertinents.
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ANNEXES :

Tableau 3’1 : Tableau d’analyse de la déviance niedeles linéaires simple et généralisés pour f8ces.

speces Facteurs 50 E Cp.
F stat Pr(>Chi) F stat Pr(>Chi) F stat Pr(>Chi) F stat Pr(>Chi) Pr(>Chi)
AGABU |tptr 13,543 0,002 98,055 0,000 0,491 0,645 26,719 0,000 0,000
AGASA |tptr 15,677 0,004 76,592 0,000 0,962 0,427 - - 0,000
APHTH |tptr 68,859 0,000 15,076 0,001 0,510 0,741 - - 0,006
FAUSA |[tptr 3,850 0,062 6,221 0,020 - - 6,413 0,031 0,021
tptr 0,060 0,811 0,003 0,956 - - 0,003 0,986 0,000
EUGBU |lum 0,494 0,494 0,015 0,905 - - 0,016 0,815 0,614
tptr:lum 0,728 0,408 2,928 0,106 - - 2,974 0,157 0,127
tptr - - - - 9,297 0,001 7,730 0,003 -
FORRA Tum 2 - - - - - - 11,078 0,003 -
traitement - - - - 2,353 0,139 - - =
tptr:lum - - - - - - 11,384 0,000 -
tptr 1,163 0,333 4,532 0,030 25239 0,129 1,522 0,236 0,008
lum 0,000 0,987 0,563 0,466 2,688 0,115 1,307 0,263 0,000
traitement 1,188 0,289 5,891 0,029 1,981 0,161 1,775 0,194 0,000
HUBAM |tptr:lum 8,048 0,003 - - - - 1,898 0,169 0,003
tptr:traitement 0,493 0,618 1,704 0,213 - - 4,599 0,569 0,000
lum:traitement 7,972 0,052 - - - - 0,515 0,479 -
tptr:lum:traitement - - - - - - 3,537 0,071 -
HYPLA |tptr 0,579 0,481 0,884 0,417 0,499 0,627 0,499 0,627 0,000
tptr 2,655 0,119 0,133 0,720 0,102 0,753 5,326 0,033 0,000
Tum 0,830 0,373 5,182 0,037 4,518 0,051 0,003 0,954 0,417
traitement 4,624 0,008 6,796 0,004 2,044 0,140 2,206 0,109 0,000
SOPDE [tptr:Tlum 0,258 0,617 - - 3,014 0,103 4,327 0,056 0,356
tptr:traitement 0,055 0,946 - - 0,741 0,493 4,470 0,069 0,002
lum:traitement 5,961 0,057 4,916 0,051 6,359 0,051 - - 0,085
tptr:lum:traitement 1,417 0,248 - - - - - - 0,420
tptr - - - - 9,297 0,001 7,730 0,003 -
Bowi Tum : - - - - - - 11,078 0,003 -
traitement - - - - 2,353 0,139 - - -
tptr:lum - - - - - - 11,384 0,000 -
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Figure 1': Cinétique de germination Aebuxifolia




Agauria salicifolia
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Figure 2’ : Cinétique de germination desalicifolia.
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Fugure 3’ : Cinétique de germination Aetheiformis







Forjesia racemosa
Forjesia racemosa
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Figure 6’ : Cinétique de germination d& ambauvilla.



Hypericum lanceolatum
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Figure 7’ : Cinétique de germination d¢ lanceolatum




Sophora denudata Sophora denudata
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Figure 8’ : Cinétique de germination & denudata



Cossinia pinnata

Cossinia pinnata
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Figure 9’ : Cinétique de germination @e pinnata




Dodonaea Wscosa

Dodonaea wiscosa
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Figure 10’ : Cinétigue de germination Beviscosa



Eugenia buxifodiz
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Figure 11’ : Cinétique de germination Bebuxifolia
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Figure 12’ : Cinétique de germination Becasticum



Résumé :

Les essais de germination de 13 espéces indigeha Béunion a révéle que quatre d’ entre eltesine
dormance Phyllantus casticunet Hubertia ambavilla ontine dormancephysiologique Cossinia pinnata

et Dodonaea viscosaont une dormance physique. Dans I'ensembleespsces oligothermes germent
relativement bien : leurs capacités et vitesse efenigation sont élevées et leurs temps de getimma
court. Toutefois, trois d’entre elles ont une caggade germination relativement faible, certainetraun a

des problemes de viabilité et de dormance non @@ plupart des especes de la série mégathemme s
xérophile présentent une dormance des grainesudéaties conditions de germination a permis dérenet
en évidence un optimum de germination a 20°C chex dspéces oligothermes et l'absence de
photosensibilitée. Pour les especes de la sergotbBrme, une varibilité de condition optimal de
grmination a éte révéle.

Mots clés : Dormance des graines; températuredellea Réunion ; photosensibilité ; viabilité.
Abstract:

Germination test of 13 indigenous species of LarfiR#ulsland have show the presence of seed dormacy
4 species : Ipyllantus casticunand Hubertia ambavillahave a physiological dormancyCossinia pinnata
and Dodonaea viscosahave a physical dormancy. On the whole, oligottesy species sprout relatively
well : their germination capacity and velocity dmgh and their germination time is short. Howeveee
species have a relatively low germination capaditis is probably due to viability problemes an& th
presence of a undetected dormancy. Many specid® shegatherme semi-xerophile serie have a dormancy
Study of the germination condition have permite ittentification of an optimum germination at 20°@ f
the oligothermes species and the abscence of mrsibdity.For the species of oligotherme a vatigpbi
optimal condition has been found.

Key word : seed dormancy ; temperature ; germinggst ; photosensibility ; seed viability



