i aall A 55 R B 2l

PN )

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

A \“ 9 ‘5“ ,“ ¢ :\ Py \“ 3)\)}
L‘S—A_‘_——’J‘
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE
SCIENTIFIQUE

CENTRE UNIVERSITAIRE SALHI AHMED — NAAMA
INSTITUT DES SCIENCES ET DE TECHNOLOGIE
DEPARTEMENT DES SCIENCES DE LA NATURE ET DE LA VIE

Zs

—-a5-a

Lalailly aalal) Sl
CENTRE UNIVERSITAIRE DE NAAMA

En vue de I’obtention du Diplome de Master Acadéemique
En : Sciences Agronomiques
Spécialité « Agro-pastoralisme »

Présenté Par : M" KACEMI Elhachemi
M" LARDJA Alaadine

Théme
) o
(D
Effets des prétraitements des grains de
Jujubier (Zizyphus Lotus L) sur le pouvoir
germinatif
J
N
Le jury:
Président : Mr. Auoisset Miloud M.A.A
Encadreur : Mr. BOUYAHIA HADJ M.AA
Examinateur: Mr. MAHDAD Mostapha Yassine M.C.B
Mr. Aouisset Miloud

Session : (Juin2021)
Promotion : 2020 / 2021




/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

F
<
¢
<
¢
<
¢
<
¢
<
¢
<
¢
<
¢
<
¢
<
¢
<
¢
<
¢
<
¢
<
¢
<
¢
<
¢
<
¢
<
¢
<
¢
<
¢
<
¢
<
¢
<
¢
<
¢
<
4
¢
4
¢
4
¢
4
¢
4
¢
4
¢
4
¢
4
¢
4
¢
4
¢
4
¢
4
¢
<
¢
<
¢
<
¢
<
¢
<
¢
<
¢
<
¢
<
¢
<
¢
<
¢
<
¢
<
¢
<
¢
<
¢
<
¢
<
¢
-

Remerciements

Nous tenons tout d’abord a remercier ALLAH le tout puissant et
miséricordieux, qui nous a donné la force et la patience d’accomplir ce travail
Au terme de ce travail, qu’il me soit permis d’exprimer mes plus vifs

remerciements a:

Mon encadreur monsieur, BOUYAHIA Hadj d’avoir eu ['amabilité de
diriger ce travail. Qu’il trouve ici, ['expression de ma profonde et sincere
reconnaissance pour tous ses efforts, sa générosite, son savoir, ses critiques
constructives et sa confiance.

Nos remerciements ; s‘adressent également a tous nos enseignants de
centre universitaire de Naama particulierement M.NOURI T, pour leurs
soutien, orientations, conseils et leurs aide précieuse.

Mes remerciements sont adressés aussi au :
tous les membres du laboratoire de recherche «Ecologie » de Centre
Universitaire de Naama pour leur collaboration et leurs conseils ; en
particulier M .OTHMANI.A et M. BOUAOUIN.A
A nos collegues « Promotion Agropastoralisme 2020/2021 » pour leurs
soutient moral ; qu'ils trouvent ici un modeste témoignage de notre gratitude.
Je remercie, enfin, ceux (familles et amis) qui, de pres ou de loin, m’ont

aidée la Réalisation de ce travail.

L T R Y e e L N a e  a Re Rv R v  vV A S

R R R R R R RN N N N N R N N N N N N NN N S N N N N A A N P A RPN N N N N N N A AP N P A N N S S N R N NP N P S N N S N

»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»



R R R R R R R R R R R N R N A2
R R SR

Dédicaces

Je dédie ce modeste travail
A ma famille spécialement aux personnes les plus cheres au
monde
A toutes les personnes qui ont contribué de pres ou de loin a la
réalisation de ce travail.
A Tous mes enseignants tout au long de mes études.

Aux étudiants de la promotion Agropastoralisme 2020/2021.

P VNV VAV VSV VN Y VANV AN N N VN Y VNV N N P S VS S VS N VP S VS S N A VA S S VS S A SV A VN A S N A VN A VA VA VAN N NV N N VNV AV N ANV NN VNNV P VN ANV NNV SV NV AN VAN

“r

R R R R R R R N R RN R N R A A A A A RN
NSRRIV NN RN NN NN CUEN RN S RN CUCN RN S RN RN RN SN RN UL NN SR U NN NN SR UL CR AU NN U CN AU RN SN RN AU NN NN RN U U N

[N NN NN NN NN NN NN NN NN IR I N N NN NN NN NN NN NN W NN NN BN W W N DWW NN NN WD W NN NN I W W DWW NN NN NN NN NN NN RN IR W I,



SOMMAIRE
REMERCIEMENTS

DEDICACES

LISTE DES FIGURES

LISTE DES PHOTOS

LISTE DES TABLEAUX
LISTE DES ABREVIATIONS
RESUME

Introduction Générale:

Chapitre I: Donné Générales sur le Jujubier
I.1. Description de I'espece:
I.1.1. Présentation de I'espéce:
|.1.2.Etymologie
I.2. Historique de jujubier
I.3. Description botanique du Zizyphus lotus
[.3.1. Fleurs
1.3.2. Fruits
1.3.3. Feuilles
1.3.4. Systématique
1.4 Cortege floristique
I.5. Origine et répartition géographique
[.5.1. Dans le monde
.1.5.2 En Algérie
I.6. Intérét et usage de I'espece
[.6.1. Alimentaires
[.6.2. Médicinales
1.6.3. Economie
1.6.4. Ecologie
I.7.. Composition biochimique
I.8. Ravageurs et maladies
1.9. Plantation:

Chapitre Il Germination

O W 00 00 N o Uuu »n »nn u»un o1 B

[ N L o e o T T S S S T S T
~N A P W W NN PP PR, O O



[I.1 Morphométrie

[.2. Définition du processus de germination
11.2.1 Définition générale :
11.2.1.1 Physiologiquement
11.2.1.2. Botaniquement

[I.3. Types de germination

[l.4. Phases de germination:

II.5. Conditions de la germination

[1.5.1. Conditions internes
[1.5.2. Conditions externes
[1.5.2.1. U'eau
11.5.2.2. 'oxygéne

I1.6. Les facteurs influencant la germination
11.6.1. Facteurs génétiques
[1.6.2. Les facteurs avant récolte
[1.6.3. Les facteurs de la récolte
11.6.4. Les facteurs apreés récolte

II.7. Courbes de germination

[1.8. Capacité de germination

I1.9. Vitesse de germination
11.9.1. le temps de latence
[1.9.1.1. Le coefficient de vélocité

[1.10. La dormance

[1.11. Différentes types de dormance
11.11.1. Dormance tégumentaire
11.111.2. L'imperméabilité de I'eau
11.11.3. L'imperméabilité a I'oxygene
11.11.4. La résistance mécanique
11.11.5. La dormance chimique
11.L11.6. La dormance embryonnaire
11.11.6.1. la dormance primaire

11.111.6.2. la dormance secondaire

17
17
17
17
18
18
19
20
20
20
20
20
21
22
22
22
22
23
23
24
24
24
24
24
24
25
25
26
26
26
26
26



[1.L12. Prétraitements

[1.13. Techniques utilisées dans la levée des inhibiteurs de la germination
[1.L13.1. Naturellement
[1.13.2.Artificiellement
[1.13.2.1. La stratification
[1.13.2.2. la scarification

[1.14. Amélioration de pouvoir germinatif des graines
[1.14.1. Traitements humides
[1.14.2. Trempage dans I'eau
[1.14.3. Eau chaude
[1.14.4. Eau bouillante
[1.14.5. Traitement a I'acide
[1.14.6. Traitements a sec
[1.14.7. Chaleur seche et feu
[1.14.8. Scarification manuelle
[1.14.9. Micro-ondes

[1.15. Le role des gibbérellines

[1.16. La croissance

Chapitre 111: Matériels et Méthodes

lIl.1. Objectif de recherche

[11.2. Lieu de I'expérimentation

1¢7¢ ETAPE

[11.3. Matériel végétal

[11.4. Matériels du laboratoire

[1l.5 Méthodologie

[11.6. Prétraitement des semences
[11.6.1. Préparation des graines
I11.6 .2Décorticages des Pulpes

[Il.7. Protocole des prétraitements
l11.7.1 prétraitement chimique
[11.7.2 Prétraitement Hormonale

I11.7.3 Prétraitement mécanique

26
27
27
27
27
27
27
27
28
28
28
28
28
28
28
28
28
29
32
32
32
32
32
32
34
34
34
34
35
35
39
40



[11.7.4 Prétraitement Physique
[11.7.5. Témoins
2éme ETAPE
[11.9 Les substrats:
[11.9.1 Mesures de PH
[11.9.2 Mesure de conductivité
Chapitre 1V : Résultats et Discussions
IV.1. Cinétique de la germination
IV.2. Effets des prétraitements sur la germination
IV.2.1 Prétraitement Chimique
IV.2.2 Prétraitement Hormonale
IV.2.3 Prétraitement Mécanique
IV.2.4 Prétraitement physique
VI.2.5 Témoins :
VI.3. La germination proprement dit :
V1.4 Date et technique de semis
VI.5 Arrosage
VI.6 Croissance en hauteur
VI.7 Croissance en diametre
Conclusion:
Références Bibliographiques

Annexes

41
41
42
42
44
44
48
48
48
49
51
51
53
54
58
59
60
60
60
57
59
69



LISTE DES FIGURES

Figure 1 Fleurs du Zizyphus TOTUS L. ...cceoiieiiiieieee et 7
Figure 2: Formule florale de Ziziphus 10tUS L. .....cocovviiiiieeccse e 7
Figure 3 Représentation des parties du fruit de zizyphus [OtUS L. ......ccoeiiiiiiiiiiicicece 8
Figure 4 Répartition géographique des espéces de la famille de la Rhamnacée
.................................................................................................................................................. 11
Figure 5 Aire de répartition du zizyphus lotus L en AIGErie ........ccccooiiieiiiineneinese e 11
Figure 6 La mouche des fruits Ceratitis Capitata ............cccevveveeieiieii e 14
Figure 7 Phases de germMINAtiON ..........c.ccueiiiiiiiiiiiiiseeeee ettt 19
Figure 8 Courbe théorique d'imbibition d'une SEMENCE . .......ccceevvevieiiiiicieee e 19
Figure 9 Différents facteurs impliqués dans la qualité germinative des semences.
.................................................................................................................................................. 22
Figure 10 Courbe de germination exprimant les pourcentages de germination en .................. 23
Figure 11 Schéma du mécanisme de I'apport d'oxygene a I'embryon, a travers les enveloppes
séminales imbibées qui renferment des composés phénoliqueS ..........ccooereieinineneeseen, 25
Figure 12 Localisation de site (Dayat Essder EI Maader commune de Djeniene Bourezg) ....42
Figure 13. Effets des prétraitements sur taux de germination ............ccccoceeevrienernenesieienennns 55
Figure 14 Cinétique de la germination des grains de Jujubier sous I’effet des différents
PrALIAILEIMENTS TESLES .....iiiiiitiiteieii ettt ettt b e sbe e ne b e 56
Figure 15 Boite a moustaches de la variable de nombre des grains germeés ............cccoeevvennene 57

Figure 16 Classement de ’efficacité des prétraitements sur la continuité de germination...... 57



LISTE DES PHOTOS

Photo 1: Arbuste de Zizyphus I0TUS..........c.coveiiiiiiece e 6
Photo 2 Le feuillage de Zizyphus 10tUS L. .......cooiiiiiiiiiieee s 8
Photo 4 Asparagus horridus de famille LiliaCeae ...........ccccocviiveiieeiiiiic i 9
Photo 3 Arnebia Decumbens de famille BOraginaceae ............ccccooveveiiriiiieiiienesc e 9
Photo 5:Anacyclus Cyrtolpidioids de famille ASteroideae ............ccccovevveveiiieiiese e 9
Photo 6 Biscutella Auriculata de famille BrassiCaceae ..........c.ccccovererineniieiienenesc e 9
Photo 8 Centaurea Sp de famille ASIEraCeae ...........ccoveveeiieiiiie e 10
Photo 7 Launea Acanthoclada de famille Anacardiaceae ..............cccvvvrieiiiieieiencneniseeas 10
Photo 9 Les matériels de 1aboratoires ULIHISES ..........ccovieiiiiiiiiie e 33
Photo 10 Mesures biométriques de graines (Hauteur A ; Largeur B ; poids C).........cccceevruenne. 34
Photo 11 Mesures biométriques de fruits (Hauteur A ; Largeur B ; poids C). .......cccccevvvennnne 34
Photo 12 Sectionnement des grains pour 1I’expérimentation (méme poids, taille) chaqu’un 20
grains POUr 18 FEPELITION. ...cviciiiece et re e re e 35
Photo 13 Les trois concentrations de 1’acide sulfurique ............ccocereririeniiienenesc e 36
Photo 14 Les 60 graines séléctionées pour chaque concentration ...........c.ccccceeveviveveeiiesnennens 36
Photo 15 Le trempage des grains dans ’acide sulfurique pour les trois concentrations pendant
.................................................................................................................................................. 36
Photo 16 Le rincage des grains par 1’eau distillé aprés le trempage dans 1’acide sulfurique
(CONCENTIALION BOYD). ..icvveivieiiiieecte ettt ettt e et e sb e e teeneesteesbeeneesraereeneesreenee s 37
Photo 17 Trempage dans 1’eau distillé pendant 7 JOUTS ........ccccceririiininieniieiene e 37
Photo 18 Une boite pétri tapissé par le coton et pose les graines (80%) .........ccccocevvvevveieennnne 37
Photo 19 L’arrosage des graines dans les boites de PELri ........cccccvviviviiviiieiicicse v 38
Photo 20 Posé le papier filtre au-dessus de la boite de Petri.......c.cccevveieieeiicc i 38
Photo 21 Déplacées les boites de pétri dans I"EHUVE .......c.coveververiieiiniiieicee e 38
Photo 22 Les étapes de prétraitement hormonales (A, B, C, D, E, F, G) ..c.cceoevieviiieiiene 39
Photo 23 Processus de craquage le tégument de 1a graine ...........ccceoevereenieneneieseseeeens 40
Photo 24 La mise des graines dans les boites de pétri (3 boites de pétri chaqu’un 20 graines).
.................................................................................................................................................. 40
Photo 25 le déplacement des grains sur les boites de PEtri.........ccovevveieieeiicic v 41
Photo 26 L’étape finale avant le remplagons dans 1’étuve (45 boites de pétri) ........c.cocvrenene 42
Photo 27 Dayat Essder —ELMaader commune de Djenien BOUrezg .........cccccvevvevveveeiieieenne 43
Photo 28 Les étapes de filtration de I’eau dans le sable (A, B, C, D, E,) woeovvevvviviiiviieiiee 44
Photo 29 Mesure de PH dans Un PH MELIe ........ccccooiiiiiiiiesese e 44
Photo 30 Mesure de conductivité avec un appareil conductimetre ..........ccceevvvienenenennnnnns 45
Photo 31 Le début de germination des grains traité par acide sulfurique (Concentration 80%,
K0 O SRR 49
Photo 32 Semences de Zizyphus lotus germées le 20/04/2021 par scarification (30C°) ........ 52
Photo 33 Semence de Zizyphus lotus germeée le 24/05/2021 par stratification (30C°)............ 53
Photo 34 Les étapes de transplantation les semences des graines de Zizyphus Lotus dans les
AIVEOIES (A, B, C, D, E) ittt nee e 58
Photo 35 la transplantation dans les sachets en plastique ...........cccceovvevieiiiiciie e 59
Photo 36 Mélange de substrat et terreau avant de semis dans les sachets plastique ............... 59
Photo 37 Mesure de 10NgUEUN deS tIgES ......civiiiiiiiii et 60

Photo 38 Mesure les diamétres d’une feuille de JUjUDIEN ........cccooiiiiiiiiiiii 60


file:///C:/Users/Kz/Desktop/Nouveau%20dossier%20(2)/mémoire%20fin%20d'étude.docx%23_Toc75882531
file:///C:/Users/Kz/Desktop/Nouveau%20dossier%20(2)/mémoire%20fin%20d'étude.docx%23_Toc75882532
file:///C:/Users/Kz/Desktop/Nouveau%20dossier%20(2)/mémoire%20fin%20d'étude.docx%23_Toc75882533
file:///C:/Users/Kz/Desktop/Nouveau%20dossier%20(2)/mémoire%20fin%20d'étude.docx%23_Toc75882534
file:///C:/Users/Kz/Desktop/Nouveau%20dossier%20(2)/mémoire%20fin%20d'étude.docx%23_Toc75882535
file:///C:/Users/Kz/Desktop/Nouveau%20dossier%20(2)/mémoire%20fin%20d'étude.docx%23_Toc75882536

LISTE DES TABLEAUX

Tableau 1 La description botanique de Zizyphus I0tUS . ... 6
Tableau 2 Composition biochimique (sucres) du fruit de Zizyphus lotus L. ..........ccccevevienenn. 13
Tableau 3 Types des germiNatiONS . .......cccooiiiiiiiiiieie et 18
Tableau 4 Nombres de la germination des semences de Zizyphus lotus soumises a diverses
températures (Concentration 8090) .........cocevererirereiieieeieriese et reene e 49
Tableau 5 Effet de Prétraitement Chimique (80%0) .......ccoeiieieeie i 50
Tableau 6 Nombres de la germination des semences de Zizyphus lotus soumises a diverses
températures (Concentration 60%0) ...........ccccvereiiieiieeie e 50
Tableau 7 Effet de Prétraitement Chimique (6090) ......cccooereiiereieiere e 50
Tableau 8 Nombres de la germination des semences de Zizyphus lotus soumises a diverses
températures (CoNCeNration 40%0) ........c.cooeirerieieenieie ettt 51
Tableau 9 Effet de Prétraitement Chimique (40%0) ......cceoviieieeie e 51
Tableau 10 Effet de Prétraitement HOrmonale ..........ccccooeieveieie i 51
Tableau 11 Nombres de la germination des semences de Zizyphus lotus de prétraitement
meécanique SouMises a diVerses tEMPEIALUIES ..........ccooerieirereeine et 52
Tableau 12 Effet de Prétraitement MECANIQUE .........cccoveiieiieiieie e 52
Tableau 13 Nombres de la germination des semences de Zizyphus lotus de prétraitement
physique Soumises a diVerses tEMPEFALUIES .........c.ccveieeiiieeieeie s e e et sre e 53
Tableau 14 Effet de Prétraitement phySIQUE .....oooeieeiiiiieee e 53
Tableau 15 Témoins SUT PELUVE ......ccoiiiiiiiiiiiiiii et e e e e e eanees 54
Tableau 16 TEmMOINS SUT IETUVE ....ccuviiiiiiei et et e e e e e s eab e e e e e e e e e e e nes 54
Tableau 17 TEMOINS SUF SEITE ....c.vcieieieieiesteste st st e reeseeee et ste st sbesseeseeseeeestesbesbesbesreeseanes 54
Tableau 18 TEMOINS SUI SEITE ...uviieeeieieiestesiesiesteereetestestessestestessesseesaeseesaessessessessessessanseanes 54
Tableau 19 Nombre germée journalier suivant type de prétraitement ............cccccoeeevveiieennenn, 55

Tableau 20 Analyse de la continuité du nombre germé journalier suivant types de
PIEIFAITEMENTS ...ttt e e e st e et e e ae e sbeeteessesbe e seeseesreesreannesreeneens 56



LISTE DES ABREVIATION

H2S04: Acide Sulfurique
GA3: Gibbérelline

ABA : Acide Asismique
T°: Température

Tém: Témoin

TCH: Traitement Chimique
TH: Traitement Hormonale
TME: Traitement Mécanique
TPH: Traitement Physique
%: Pour Cent

C°: Degrés Celsius

V: Volume

ml: Millilitre

g: Gramme

cm: Centimétre

Ppm: Partie Par Millions
L: Litre

Min: Minute

m: Métre

mm: Millimetre

Nb : Nombre



gadla

g Alalil) laliall 8 ity o sie £ g5 Ad), Gl pde Alle (e el s Al 5ol Jeal) 138 (apads o
Of b ¢ aaaill Cany Coraal w allas e Laliad) 8 4l aialia JOA (e 4l L 1750 canly Alaal)
Ll Ol 5 ApalaB) 5 e laia) ialias

) A3 da dal e ¢ i) e Al cilallaa) Gany 585 Qs sa Jaall 138 e (a1 gl
i) a8 Sl s 400l a5l (e il e (5 gim (oA) Clial)

el Adpnall dallaal) ypans Jal (e 028 Laiall 03 ) e 3 )8l Cppan Al oy M) Jasdl 3laciy
30 ¢ dasieda 1325 ¢ dysieda 13 20) 5l all da 5 (e Ailiae Cla 53 28T e LR dused & il ¢ D
(2021/05/24 5 2021 / 14/04 <) (%32 40) 2o pail 5 5 DA ¢ il Lhaumy ) (4350 4 0

Aalles ¢ (Aadlae 0 52) Jana s (ASilSae 5 4300 3 ¢ 4 s ¢ AikasS) ddlise ClaBlal ) o2l Camizad
zoke o5 ¢ 4885 30 30 GA3 (il (e Sisa g ke ¢ 438 20 Badd HpSO4 ity 5l (meny 450aS
($sy i3) AKlShe dallae Ll A ¢ (el 24 &) oa dinha) 4y ) s deda AL 3

Ll e Al 50 de same ae Ledimsi a3 ) ¥ are Juadl ) Ledle J gl a3 ) giliall < jelil
et i paal) allai J gha S5 Gligual) a5 g i) (A saill o JsS 55 ) dalal o gala il Jas o1 ¢ A
e s ASlSal) dadlaally milial) Juadl

¢ Lﬁ.daj\ ﬁuﬁﬂ\ Al il ¢ GA3 od sl (HoSO, ¢ Lanill ¢ dsual) Aallaall ¢ Haudl . A1 cilalsy)

ohaald)



RESUME

Le présent travail est consacré a 1’étude de Zizyphus lotus de la famille de Rhamnacées.
C’est une espéce spontanée répartic dans les régions arides et semi-arides. Joue un role tres
important par son intérét écologique dans le maintien d’écosysteme fragilis¢é par la
désertification, que par son intérét socioéconomique et phytothérapeutique

L’objectif principal de ce travail c’est I’analyse de 1’influence de certains prétraitements
sur la germination, afin de résoudre le probleme de germination de jujubier qui présente des
téguments trés durs engendrant des problémes d’inhibition a la germination

Le présent travail porte sur I’étude de I’amélioration de I’aptitude a la germination de
ces graines de provenance. Afin de déterminer un prétraitement efficace pour la germination,
cing essais ont été poursuivis en tenant les différents degrés de température (20C°, 25C°,
30C°) assurée par I’étuve durant la période de I’expérience (40 jours) (du 14/04/2021
jusqu’au 24/05/2021)

Les graines ont subi différentes traitements (Chimique, Hormonale, Physique et
mécanique) et un témoin (sans traitement), un traitement chimique par acide sulfurique H2SO4
environ 20min, un traitement hormonale par 1’acide de gibbérelline GA3 pendant 30min, puis
un traitement physique ou un choc thermique (La stratification thermique 24h), en fin un
traitement mécanique (scarification manuelle)

Les résultats obtenus ont révélé que les meilleurs taux de germination ont été enregistrés
avec le lot des graines qui ont dissidents. D’un autre c6té, un effet marqué de la nature du
protocole sur la croissance en hauteur et en diameétre des tiges ainsi que la longueur du
systéme racinaire a été constaté. Les meilleurs résultats ont été enregistrés avec le traitement

mécanique et chimique.

Mots-clés : Zizyphus lotus, prétraitements, inhibition, H2SOs gibbérelline GA3, Choc

thermique, stratification, scarification



ABSTRACT

This work is devoted to the study of Zizyphus lotus of the Rhamnaceae family. It is a
spontaneous species distributed in arid and semi-arid regions. Plays a very important role by
its ecological interest in maintaining an ecosystem weakened by desertification, as well as by
its socioeconomic and phytotherapeutic interest

The main objective of this work is the analysis of the influence of certain pretreatments
on germination, in order to solve the germination problem of jujube which has very hard seed
coats causing germination inhibition problems

The present work concerns the study of the improvement of the ability to germinate of
these seeds of origin. In order to determine an effective pretreatment for germination, five
tests were continued taking the different degrees of temperature (20C °, 25C °, 30C °) ensured
by the oven during the period of the experiment (40 days) (from 04/14/2021 until 05/24/2021)

The seeds have undergone different treatments (Chemical, Hormonal, Physical and
mechanical) and a control (without treatment), a chemical treatment with sulphuric acid
H>SO4 for about 20min, a hormonal treatment with gibberellin acid GA3 for 30min, then a
physical treatment. Or a thermal shock (thermal stratification 24h), at the end a mechanical
treatment (manual scarification)

The results obtained revealed that the best germination rates were recorded with the
batch of seeds which had dissidents. On the other hand, a marked effect of the nature of the
protocol on the growth in height and diameter of the stems as well as the length of the root
system was observed. The best results were recorded with the mechanical and chemical

treatment.

Keywords: Zizyphus lotus, pretreatments, inhibition, H2SOa, gibberellin GA3, Thermal

shock, stratification, scarification
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Introduction générale

Introduction Générale:

Les ressources vegeétales spontanées constituent une source d'intérét primordial pour 'hnomme
et ses besoins (Bouallala et al., 2014). L’ Algérie possede des essences importantes constituées
d’arbres et d’arbustes dont la majorité n’est pas mise en valeur. Leurs fruits représentent une
partie importante dans la consommation alimentaire humaine vue leur richesse en substances
nutritives. Or, il existe certains fruits qui sont peu consommés du fait de leur rareté et de
I’ignorance de leur qualité nutritive

L’homme puise ses aliments du régne végétal. Ces produits naturels lui apportent des
macronutriments tels que les matieres grasses, les sucres rapides, les sucres lents et les
protéines dont il a besoins. Outre ces macronutriments énergétiques bien connus dans les
aliments traditionnels, il existe d’autres substances dites secondaires qui sont de plus en plus
populaires pour leurs effets bénéfiques sur la santé des consommateurs (Mboagaou et al.,
2013).

Les besoins alimentaires et nutritionnels sans cesse croissants ont poussé la recherche vers de
nouveaux champs d’exploration. Les bio ressources susceptibles d’étre mises en valeur
comme aliments constituent I’un de ces champs. Le domaine des industries agro-alimentaire
est devenu l'une des priorités pour certains pays surtout ceux en voie de développement pour
la prospection la transformation et la conservation des aliments.

Les petits fruits sont restés pendant longtemps une production marginale malgré leurs
potentiels alimentaires et nutritionnels. Ils ont constitués a travers les ages une ressource de
survie pour les populations locales. Actuellement ils sont devenus grace aux industries de la
conservation une spéculation importante. Les fruits représentent une partie importante dans la
consommation alimentaire humaine vue leurs richesses en substances nutritives. Il a été
prouvé qu’une alimentation riche en fruits aide a la prévention et au soulagement de maladies
graves tel que: le scorbut, le cancer, les maladies cardio-vasculaires,.. .etc.

Dans cette présente étude nous nous sommes intéressées a une plante caractéristique du sud
Algérien, a savoir Zizyphus lotus, connue sous le nom de jujube. C’est un arbuste a feuilles
caduques qui appartient a la famille des Rhamnacées. Elle est présente en abondance dans la
région méditerranéenne a travers la Libye, 1’ Algérie, la Tunisie, et dans les pays d’Europe du
sud comme I’Espagne. Plusieurs parties de Zizyphus lotus ont été utilisées par la médecine

traditionnelle et ancestrale.
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S’il est cité¢ quatre fois dans le Coran, c’est parce que le jujubier sauvage a une immense
importance et présente plusieurs avantages gque ce soit sur le plan écologique, nutritionnel,
cosmeétique ou médicinal.

Notre travail a porté simplement sur des essais de germination des semences mdres pour
définir le pouvoir germinatif des semences de Zizyphus lotus , d’apprécier quelques
parametres pour avoir les meilleurs délais de germination, la température optimale de
germination et la levée de dormance ainsi que les effets de différents traitements physique,
chimique, mécanique et hormonal sur la germination.

Notre travail se compose de deux parties et structuré comme suit :

. Premier partie : Synthese bibliographiques porte deux chapitres :
1. Chapitre | : Donné générales sur le jujubier.
2. Chapitre Il: Germination; dormance et levée .

o Deuxiéme partie : Etude expérimentale comprend deux chapitres :

1. Chapitre | : Matériels et Méthodes .
2. Chapitre 11 : Résultats et Discussion.

Ce travail a été achevé par une conclusion et perspectives
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Premiére partie. Synthése Bibliographique Chapitre I: Données Générales sur le Jujubier

Chapitre I: Donné Générales sur le Jujubier

I.1. Description de ’espéce:

I.1.1. Présentation de I’espéce:

Zizyphus Lotus (Z. Lotus), également connu sous le nom de jujube, appartient a la
famille des angiospermes Rhamnacées. Cette famille comprend 900 espéces auprés de 58
genres (Maraghni et al.,2010). Ce sont des arbres, des arbustes, des lianes ou des plantes
herbacées (Waston et al., 1992;Punt et al., 2003 ;Abdoul, 2016).

Le jujubier apparait comme I'un des fruitiers spontanés qui supportent le mieux les
fortes températures et les longues périodes (de 6 a 12 mois parfois) séches (Depommier,
1988).Tres rustique, le jujubier se rencontre dans des stations pluviométriques parfois tres
faibles (100 mm).

I .1.2.Etymologie

Le jujubier, de I'arabe Zizouf (Beloued, 1998). Le nom latin du jujubier est

Zizyphus: Désignant I'arbre et son fruit (Couplan, 2000). lotus : Désigne des plantes de la
famille des légumineuses.

* Noms Francais : Jujubier des Lotophages, Jujubier de Berbérie, Jujubier Sauvage.

* Noms Italien: Ginggido.

* Noms Arabes : Zizouf, Unnab, Sedra, N’beg, Djerdjer, ou Azar.

* Noms Anglais: Wild jujube, lote Jujube

I.2. Historique de jujubier

Le jujubier est originaire de la Chine septentrionale. Aujourd'hui, il est répandu en
Algérie, Tunisie, en Espagne, dans le sud de I'ltalie et dans le midi de I'Europe. En France, on
le cultive surtout dans la Provence et le Languedoc ; cette espéce est d’origine
méditerranéenne (Catoire et al., 1999).

Le jujubier est un arbre cité dans plusieurs histoires légendaires; il est évoqué dans
le Coran et considéré par des musulmans comme arbre sacré ( arbre du paradis). Il est aussi
doit son nom latin a une légende d'aprés laquelle ses rameaux auraient servi a confectionner la
couronne d'épines du Christ (Abbas I et Abbes Ou., 2017).
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1.3. Description botanique du Zizyphus lotus

Le Ziziphus lotus L. (Jujubier) est un arbuste fruitier (photo 1), épineux appartenant a la

famille des Rhamnacées (Rsaissi et Bouchache, 2002). Communément appelé en Afrique du

nord "Sedra”, il forme des touffes de quelques meétres de diamétres pouvant atteindre 2m de

haut (Borgi et al., 2007). 1l forme des touffes de quelques metres de diametres pouvant

atteindre 2 métres de haut (Borgi et al., 2007). Selon (Arbonnier, .2002) la formule florale du

genre Zizyphus est comme suit : 5A +5P+5E + 2-3C.

Photo 1: Arbuste de Zizyphus lotus (Kacemi H,.Lardja A,.2021)

Tableau 1 La description botanique de Zizyphus lotus (Arbonnier, 2002).

Partie de la plante | Description

Rameau Pubescent devenant glabre, gris ou blanchatre, avec des entrenosuds
espacés de moinsde 1 cm

Epines Disposées par deux a l'aisselle des feuilles, plus ou moins droites et
effilées. Uune orientée vers le haut, atteint 1.8cm de long, I'autre
orientée vers le bas, est un peu plus courts.

Ecorce Grise a brune, a tranche rose ou rouge

Pétiole De 0.1-0.2cm de long

Nervation Palmée a la base, a trois nervures basales, puis les deus nervures
extérieures portant chacune 4-7 nervure tertiaires saillantes,
arquées et plus ou moins paralléles entre elles.

Inflorescence Fascicule de 2-3 fleurs solitaires disposées a l'aisselle des feuilles.
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1.3.1. Fleurs

D’aprés (Catoire et al. (1999)) elles sont petites, axillaires, bisexuelles, pentaméres et
groupées en inflorescence cymeuses, avec des sepales ouverts en étoile, des petits pétales et
ovaire supére, fleurissant en juin-juillet, ils sont des drupes a noyaux soudés, I’endocarpe
mucilagineux appelé "Nbeg” (figurel).

Elles sont complétes et hermaphrodites, avec un long pédoncule floral, les sépales sont soudés
a leur base, les étamines sont disposées en un cycle de 5 . Alors sa formule florale est comme
suit:5S+5P+5E+2-3C Alors:S: sépales; P : pétales ; E : étamines ; C : carpelles
(Filali T.,2017) (figure 2) .

5 petales minuscules 5 sépales
drapant les 5 étamines / vert-jaune

5 étamines

fleurs du jujubier sauvage génereuses en nectar

Figure 2: Formule florale de Ziziphus lotus L. (Filali T.,2017)
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Premiére partie. Synthése Bibliographique Chapitre I: Données Générales sur le Jujubier

1.3.2. Fruits

Ils sont des drupes a noyaux soudes, ayant la forme et la grosseur d’une belle olive d’abord
verte, puis jeune et enfin rouge fonce a la maturité en septembre a octobre et appelé « Nbeg »
(Rsaissi et Bouchache, 2002). D’aprés (Catoire et al. (1999) la fructification commence dés la
quatriéme année en plein rendement vers 1’age de quinze ans, il est trés productif lorsqu’il

recoit des arrosages copieux pendant 1’été (figure 3).

Figure 3 Représentation des parties du fruit de zizyphus lotus L (Abdeddaim M., 2016).
1.3.3. Feuilles
D’aprés (Rsaissi et Bouchache (2002) les feuilles sont courtement pétiolées, glabres,

caduques alternées et ovales a marges entiéres, chaque feuille porte a sa base deux stipules
transformées en épine inégale et vulnérable (Photo 2)

Photo 2 Le feuillage de zizyphus lotus L. (Kacemi H,.Lardja A,.2021)
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1.3.4. Systématique

La classification des zizyphus lotus est représentée comme suit :

* Regne: Végétale.

* Embranchement: Spermaphytes.

* Sous embranchement: Angiospermes.

» Classe: Eudicots.

* Ordre: Rosales.

* Famille: Rhamnacées.

* Genre: Ziziphus.

» [Espeéce : Ziziphus lotus (Linné). (FilaliT., 2017)
1.4 Cortege floristique
Le jujubier est I’entouré par une diversité botanique différentes, voici quelques des espéeces et

leurs familles :

Photo 4 Arnebia Decumbens de Photo 3 Asparagus horridus de
famille  Boraginaceae  (kacemi famille Liliaceae (kacemi H,.Lardja
H,.Lardja A,.2021 A,.2021

Photo 6 Biscutella Auriculata de Photo 5:Anacyclus Cyrtolpidioids de
famille  Brassicaceae  (kacemi famille Asteroideae (kacemi H,.Lardja
H,.Lardja A,.2021) A,.2021)
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Photo 7 Centaurea Sp de famille Photo 8 Launea Acanthoclada de
Asteraceae (kacemi H,.Lardja famille  Anacardiaceae  (kacemi
A,.2021) H,.Lardja A,.2021)

1.5. Origine et répartition géographique
1.5.1. Dans le monde

Le genre Ziziphus renferme environ 50 espéces des régions tropicales et subtropicales de
deux hémispheéres (Djemai Zoughlache, 2009).

Le jujubier est un arbuste des zones sahariennes saharo-sahéliennes collines séches,
pierreuses et de préférence sur calcaire (Bayer et al, 2000).

Alors, ’espéce Ziziphus lotus est spontanée dans le sud d’Espagne et du Portugal, en Sicile

(Brosse, 2000), en Gréce, et aussi dans les steppes désertiques d’ Afrique du nord. (Figure 4)

Page 10



Premiére partie. Synthése Bibliographique Chapitre I: Données Générales sur le Jujubier

Figure 4 Répartition géographique des espéces de la famille de la Rhamnacée
(FilaliT., 2017)

.1.5.2 En Algérie

Le Jujubier Zizyphus lotus est répandu dans toute 1’ Algérie sauf le tell Algéro-Constantinois
(Quézel et Santa, 1962). 1l est trés répandu dans les régions arides d’Algérie du sud, Ain
Oussara et Maessad (willaya de Djelfa) au climat aride et a Taghit de la wilaya de Bechar au
climat saharien (Mounni, 2008). Il porte beaucoup des appellations selon les régions, en arabe
: Sedra, Djerdjer, Azar, N’beg. Cependant, il est trés répandu dans toutes les parties de

I’ Algérie (Daumas, E., et De Chancel A., 1884.), (figure 5)

I]]]mﬂ] Aiare de Zizyphus lotus L.

Figure 5 Aire de répartition du zizyphus lotus L en Algérie (Belkadi Net Hadj-Ali 1., 2016).
1.6. Intérét et usage de I’espece

1.6.1. Alimentaires
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La pulpe de jujube séchée peut avoir une valeur alimentaire peut dépasser 300 calories pour
cent grammes (Ctoire et al, 1999). Les jujubes se consomment de différentes maniéres. Ils
sont consommeés comme aliment frais, conservés, secs, ou utilisés en confiserie et patisserie,
et leur jus peut étre utilisé pour la préparation de boissons rafraichissantes (Lahlou, 2002).

En Inde, les fruits mdrs sont séchés pour consommés en hiver comme dessert (Parrek, 2001).
Le miel issu du butinage de ses fleurs de jujubier est un miel de haute qualité nutritive et
médicinale (Ghazanfar, 1994).

Le fruit de Zizyphus lotus L est aussi utilisé pour la confection du pain appelé (Oufers) chez
les Touaregs.

En Chine, ce fruit est tres utilisé pour la fabrication du vin, consommé glacé ou avec du thé
(Ghost et Lysias, 2007).

1.6.2. Médicinales

Le Zizyphus lotus utilisées en médecine traditionnelle et ancestrale, a la fois en Afrique du
Nord et au Moyen-Orient, pour le traitement de plusieurs pathologies (I'obésité, les troubles
urinaires, le diabéte, les infections cutanées, la fiévre, la diarrhée, I’insomnie, I'inflammation
et les peptisateurs) (Ghedira et al.1995 ; Abdoul, 2016).

v" Les feuilles des espéces de Zizyphus ont un effet hypoglycémiant et une
activité antiseptique. L'infusion de fleurs est utilisée comme fébrifuge et
désinfectant pour les yeux (Borgi et al.2007 ; Ourzeddine et al. 2017).

v" Le fruit de Z. lotus est une source précieuse de nutriments ainsi que des
composés antioxydants, antimicrobiens et antifongiques, immunosuppresseurs,
antiinflammatoires et antiulcérogenes. Les fruits ont également des effets
antitumoraux (Baba Aissa, 1999 ; Ourzeddine et al. 2017).

v' tandis que I'extrait de racines a des activités anti-inflammatoire ; analgésique
antifongiques et antibactériennes (Borgi et al. 2008 ; Ourzeddine et al. 2017).

1.6.3. Economie

D’apres (Mouillefert, 1898) il est lourd, dur compact, homogene, susceptibles d’un beau
poli. Il est utiliseé en ébénisterie de luxe sous le nom d’acajou d’Afrique, ou il fournit un bon
combustible et un charbon de premiere qualité (Tounkob, 2012).

Le jujubier se consomme en frais, en conserve, et en confiture, aussi est largement utilisé et
recherché en confiserie (fruit confits) et en pharmacie (Catoire et al., 1999).

Le noyau de jujube broyé fournirait une huile spéciale de qualité, le bois du jujubier, blanc

jaunatre a I’état d’aubier et rouge acajou a 1’état de bois parfait.
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1.6.4. Ecologie

Le jujubier ont plusieurs caractéristiques physiologique et morphologique qui peuvent
contribuer a leur capacité de s’adapter aux environnements arides (Bonnet, 2001); il est
utilisé aussi comme ceinture verte contre les courants d’eau, comme cléture épineuse et pour
ombrage (Tounkobe, 2011).

Les feuilles sont également utilisées comme un excellent fourrage pour les chameaux et les
chévres (SUDHERSAN et al, 2003). Elles sont trés appétées parles bétails.

Les touffes de jujubier jouent un rdle trés important dans 1’équilibre naturel par

I’accumulation du sable et des alluvions d’apport éolien avec leur monticule, dans les terrains
accidentés ou ils sont exposés a 1’érosion, elles forment un gite de choix pour les rongeurs ,
les hérissons, les reptiles et les arachnides.

1.7.. Composition biochimique
Les études photochimiques menées sur le Ziziphus lotus montrent la présence de métabolites
primaires et secondaires (Djemai Zoughlache, 2009).

La pulpe de Zizyphus lotus L est trés riche en substances nutritives, composée de 12,8 a
13,6% de carbohydrates dont : 5,6% de saccharose, 1,5% de glucose, 2,1% de fructose et 1%
d'amidon (Jawanda et al., 1981). (Tableau 2)

La pectine extraite de la pulpe contient du D-Galactose, 2,3, 6 Tri-o0-acétyl, ce qui lui confére
des propriétés anti-diarrhéiques et permet d'abaisser le taux de cholestérol du plasma
(Tomoda et al., 1985).

Tableau 2 Composition biochimique (sucres) du fruit de Zizyphus lotus L.
(Abdeddaim M., 2016).

Fraction Teneur %
Carbohydrates 12,8213,6
Saccharose 5,6
Glucose 1,5
Fructose 2,1
Amidon 1
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1.8. Ravageurs et maladies
D’apres (Catoire et al., 1999) peu de maladies et de ravageurs attaquent le jujubier. 1l est tres
sensible & la mouche du jujubier (Ceratitis capitata) qui cause les plus graves dégats sur la

récolte (Figure 6)

Figure 6 La mouche des fruits Ceratitis capitata (DJAOUT K, .2015)
1.9. Plantation:

Le Zizyphus lotus une espece a faible propagation par semis (Maraghni, 2009) ; il se
multiplie par voie végétative (drageonnage) qui peut étre un facteur limitant sa dispersion et
I’occupation du milieu.

Selon (Munier, 1973) la culture du jujubier, comme essence fruitiere, est recommandée pour
les pays a climats tropical et subtropical, a condition de planter dans des sols légers.

La densité de plantation est déterminée en fonction de divers facteurs fertilité du sol, systeme
de culture : culture pure ou mixte, mode de culture : culture séche ou irriguée, conditions
climatiques locales. Il est souvent cultivé en forme libre, en buisson ou basse-tige, un simple
élagage est pratique tous les trois ans pour éliminer les rameaux mal places afin d'équilibre les
plants.

Le jujubier n’a pas besoin d’étre taillé, il est de croissance lente, la fructification commence
des la 4éme année, I’arbre est en plein rendement vers de quinze ans, il est trés productif
lorsqu’il recoit des arrosages copieux, pendant I’été.

Ce genre, il ne peut guere se cultiver que sous le climat méditerranéen car malgré sa floraison
tardive, il supporte fort les gelées printanieres, il pousse bien en sol sec et léger, mais il

redoute 1’argile et I’humidité.
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Chapitre Il Germination

La graine est une organe de réserves ou un fragment de végeétal, qui permet la pérennité de
I’espece par multiplication et franchissement des saisons défavorables (Anzala, 2006). C'est
le lien entre les générations, qui contient une plante a 1’état embryonnaire capable de se
développer dans des conditions spécifiques (Boyce, 1992).

Selon( Sary et Some (1987) c’est la partie interne du fruit, est un organisme vivant et fragile;
elle est constituée, de lintérieur vers l'extérieur, de I'embryon, plante en miniature, est
constitué de trois parties: une radicule, une gemmule et un ou deux cotylédons ; I'albumen,
tissu parenchymateux homogeéne et continu, contient des réserves nutritives ; les téguments
constituent les éléments protecteurs de I'embryon et de I'albumen (Céme, 1970 ; Augier et
al., 1982).

I1.1 Morphométrie

L’étude de la morphométrie et la croissance de certaines especes étaient depuis toujours un
moyen objectif pour connaitre la rigueur et la dynamique des peuplements végétaux, et pour
bien comprendre le comportement de I’espeéce (Tounkob, 2012). Alors, le probléeme de la
croissance des vegétaux a été communément posé (Demelon, 1968; Gounot, 1969; Le
Houérou, 1971; Roy, 1977; ElI-Hamrouni, 1992; Aidoud, 1983; Frontier, 1983).

11.2. Définition du processus de germination

11.2.1 Définition générale :

La germination se définit comme « le phénoméne par lequel I'embryon croit en utilisant les
réserves de la graine ». Selon Rollin (2014) on considére que la fin de ce processus est atteinte
lorsque la plantule est autotrophe, elle débute avec I'imbibition de la graine et cesse dés que la
radicule a percé les téguments. Selon Jaizoz (2009) les manifestations vitales sont trés
réduites : la respiration, les échanges nutritifs sont nuls, et la vie latente comme une forme de
résistance aux conditions défavorables et notamment aux mauvaises saisons. Le retour a la vie
active exige des conditions extérieures favorables, ce qui signifie que les diverses
composantes du milieu présentent des valeurs appropriées, autrement dit pas d’inhibiteurs
extérieur (Jaizoz, 2009; Soltner, 2007).
11.2.1.1 Physiologiquement

La germination est definit comme la somme des événements qui conduisent la graine séche a
germer, elle commence par la prise d’eau et se termine par l’allongement de 1’axe

embryonnaire (Kermiche N H et Merabti R., 2018).
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La germination et le passage de la vie latente de la graine a la vie active, sous I’effet de
facteurs de milieu favorables (Kermiche N H et Merabti R.,2018).

Selon Mazilak (1982), c’est un processus physiologique dont les limites sont le début de
I’hydratation de la semence et le tout début de la croissance de la radicule.

Guy Deysson(1967) a définit la germination comme une période transitoire au cours de
laquelle la graine qu’était a 1’¢tat de vie latente, manifeste une reprise des phénomeénes de
multiplication et d’allongement cellulaire.

La germination correspond au passage de I’état de vie ralentie a 1I’état de vie active, que les
réserves qui jusque-la assuraient le métabolisme résiduel de 1’embryon vont étre activement
métabolisées pour assurer la croissance de la plantule (Kermiche N H et Merabti R.,2018).

11.2.1.2. Botaniquement

Selon Bewley (1997); une semence a germé lorsque la radicule a percé les enveloppes ou
elle est visiblement allongée.

11.2.1.3. Agronomiquement

La germination s’arréte a ’apparition des premicres feuilles a la surface du sol ( la levée des
semis) (Kermiche N H et Merabti R.,2018).

11.3. Types de germination

La germination peut s’effectuer de deux manicres:

Dans la maniére la plus courante, la radicule fait émerger les cotylédons ou premiéres feuilles
et la photosynthése commence (Filali T.,2017).

Dans I’autre manicre, les cotylédons demeurent sous le sol, dans la cosse de la semence, et
une pousse portant de vraies feuilles sort a travers le sol (Kinnet, 1983).

Il existe deux catégories de germination :

Tableau 3 Types des germinations ( Koumiche F.,2016).

Germination épigée Germination hypogée
Germination épicotyle Germination hypocotyle

Les cotylédons sont soulevés par la La tigelle ne se développe pas et les
croissance de la tige. cotylédons restent dans le sol.
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11.4. Phases de germination:

La germination comprend trois phases successives sont :

Phases de germination

! 4 . )
C’est un phénomene d’entrée rapide et passive

1-Phase d'imbibition

A

d’cau. Elle pénetre par capillarité dans les

enveloppes (Kermiche N H et Merabti R.,2018).

v C’est une phase trés importante car elle

2-Phase de germination

conditionne la croissance ultérieure (Kermiche N

v

H et Merabti R.,2018).

\_ )

Elle est caractérisée par une augmentation de la

3-Phase de croissance respiration et I’entrer d’eau (Kermiche N H et
Merabti R.,2018).

J

Figure 7 Phases de germination (Kermiche N H et Merabti R.,2018).

eans
absorbaeas

4 ' ]

T alongcrment
de la radicule

——

) L tTermps
1 : phase d'"itmbibition

Il : phase de germmination sSsir-icfo Sersis
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Figure 8 Courbe théorique d'imbibition d'une semence (Koumiche F., 2016).
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11.5. Conditions de la germination

11.5.1. Conditions internes
Avant la germination, la graine doit répondre aux nombreuses conditions internes qui sont:
11.5.1.1. La maturité
C’est-a-dire que la différenciation morphologique de toutes les parties de grain qui
constituent soient completement (Heller et al., 2000).

11.5.1.2. La disponibilité de I'amidon

Des protéines, des lipides et des nutriments pour I'embryon de la graine a travers l'activité des
enzymes et des voies spécifiques (Miransari et Smith, 2009).

11.5.1.3. La longévité des semences:

Cest la durée pendant laquelle les semences restent vivantes et gardent leur pouvoir
germinatif. Cette derniere condition varie considérablement en fonction des espéces(Heller et
al., 2000).

11.5.1.4. L’age des graines

Le vieillissement des graines retarde I'apparition de la radicule et peut diminuer ou disparaitre
la vigueur de la graine (Veselova et al., 2003); (Zeng et al., 1998).

Les températures élevées pendant le stockage peut entrainer le développement des maladies
cryptogamiques qui vont détériorer les graines (Turnbull et Doran, 1987).

11.5.2. Conditions externes
11.5.2.1. L’eau

L'eau est nécessaire pour ’hydratation des tissus et pour la croissance des organes , utilisée
par ’embryon, elle pénetre par capillarité dans les enveloppes et provoque le gonflement des
cellules et leur division (Soltner, 2007; Meyer et al., 2004).

11.5.2.2. Poxygéne

La germination exige obligatoirement de 1’oxygene (Soltner, 2007), I’oxygene est contrdlé
par les enveloppes qui constituent une barriere, mais en méme temps une réserve. La vitesse
de consommation d’O2 par I’embryon liée avec la température dans la germination (Mazlik,
1982).

11.5.2.3. La température:

Le métabolisme de la graine dépend de la température; elle affecte I’activité de 1’ATPase, la
respiration et la synthese des protéines (Posmyk, 2001); c'est un facteur critique, dans la

température optimale la germination est maximale et rapide (Alvardo et Bradford, 2002).
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Bien que beaucoup de graines peuvent germer dans une gamme de température assez large,
dans de nombreux cas, le minimum est de 0 a 5°C, le maximum de 45°C a 48°C et I’optimum
de 25 a 30°C (Raven et al., 2003).

11.5.2.4. La lumiére

La lumiére est considérée comme un facteur indirect de la germination. La quantité de lumiére
recue par une graine dépend de sa position dans le sol, la germination, la survie des jeunes
plantes et leur développement ultérieur dépendent de la lumiere ( Hamdad H.,2017).

Les besoins en lumiére pour cette derniére sont variables selon 1’espéce (Vallée et al., 1999 ;
Lafon et al.,1990).

11.5.2.5. L’humidité

L'hydratation est nécessaire pour la germination des graines, pour 1’activation des enzymes,
pour la translocation et le stockage des réserves(Copeland et Mcdonald, 1995) . Dans la
graine, I'élongation des cellules est 1’étape la plus sensible au stress d'eau (Hegarty et Ross,
1980).Donc L'humidité est importante pour le maintien de la vie des cellules (Copeland et
Mcdonald, 1995).

11.5.2.6. L’acide abscissique

L'acide abscissique (ABA) est l'inhibiteur primaire de la germination dans beaucoup de
graines (Pinfield et Gwarazimba, 1992).

La dormance embryonnaire est en droite relation avec la production de I’ABA (Hilhorst et
Karsseen, 1992). La synthése d’ABA est accélérée en réponse aux facteurs de stress tel
notamment hydrique (Yoshioka et al., 1995).

Exemples

Le manque d’oxygene augmente la quantité d’ABA endogéne et diminue la quantité d’acide

gibbérellique (GA3) et de cytokinine des graines de mais (Djenidi H.,2012).

11.6. Les facteurs influencant la germination
Plusieurs facteurs influent sur la qualité germinative d'une semence que Corme (1993)
regroupe en quatre catégories : Les facteurs avant la récolte, les facteurs de la récolte, les

facteurs apres la récolte et les facteurs de la germination.

Page 21



Premiére partie: Synthése Bibliographique Chapitre Il : Germination

GENOME + (E, + E, + E; +E,)  wemmmmmjgy- GERMINATION

NS

Facteurs Facteurs Facteurs Facteurs Facteurs
génétiques de la avant de la apres
germination récolte récolte récolte

Figure 9 Différents facteurs impliqués dans la qualité germinative des semences.
( Dadach M.,2016).

11.6.1. Facteurs génétiques

L'espece, la variété, la taille ou le poids des semences sont quelques uns des facteurs
génétiques qui peuvent avoir une influence sur la qualité germinative des semences
(Dadach M.,2016).

11.6.2. Les facteurs avant récolte

Correspondent, entre autres :

- Au climat (température, pluie et lumiere).

- Aux techniques culturales.

- A la position des semences sur la plante mere.

- A I'dge de la plante mére. ( Dadach M.,2016).

11.6.3. Les facteurs de la récolte

La date de récolte est importante, car le stade de maturité des semences au moment de leur
récolte qui intervient principalement dans la germination ( Dadach M.,2016).

11.6.4. Les facteurs apres recolte

Tous les traitements auxquels les semences sont soumises apres leur récolte peuvent avoir une
incidence sur leurs propriétés germinatives (Corme, 1993). Par exemple, le séchage, le
nettoyage et le triage peuvent intervenir (Dadach M.,2016).

Il est clairement établi que la durée et les conditions de conservation des semences jouent un
grand role. L'age des semences peut aussi modifier les conditions nécessaires a leur

germination, notamment les conditions thermiques (Barton, 1936).
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11.7. Courbes de germination

Elles représentent les pourcentages de germination en fonction du temps. Elles donnent une
idée compléte de I’évolution de la germination d’un lot de semences placé dans des conditions
déterminées. Lorsqu’il n’est pas possible de représenter les courbes de germination, on
exprime souvent les résultats par des pourcentages ou des vitesses de germination. Divers
modes d’expression de ces grandeurs ont été proposés. Nous citerons les plus couramment
utilisés tels que le pouvoir de germination, la capacité de germination ou la vitesse de

germination (Heller et al., 1990).
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Figure 10 Courbe de germination exprimant les pourcentages de germination en
fonction du temps (Dadach M.,2016).

11.8. Capacité de germination

Elle représente le pourcentage de germination maximal, ou taux de germination maximal,
obtenu dans des conditions expérimentales bien définies. Sa valeur dépend des conditions
expérimentales et des traitements préalablement subis par les semences.

En fait, le pouvoir germinatif et la capacité de germination ne donnent qu’une idée trés
imparfaite de I’aptitude a la germination d’un lot de semences, car ils ne tiennent pas compte

de la vitesse de germination (Heller et al., 1990).
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11.9. Vitesse de germination
Diverses grandeurs faciles a déterminer peuvent étre choisies pour exprimer la vitesse de
germination :

11.9.1. le temps de latence

Le temps au bout duquel est amorcée la germination. Pour mieux décrire le déroulement de la
germination, plusieurs formules simples ont été établies et sont couramment utilisées.

11.9.1.1. Le coefficient de vélocité

(Cv), proposé par Kotowski (1962):

- Cv=(N1+N2+N3....+Nn) * 100/ (NIT1 + N2T2 + N3T3....+ NnTn).

Nn = nombre de semences germées entre le temps Tn-1 et le temps :Tn.

- Timson (1965) a proposé d’exprimer la vitesse de germination par la somme (Xn) des
pourcentages de germination obtenus pendant les n premiers jours : Xn = N1 + N2 +
N3....+Nn ; Nn = pourcentage de semences germées aprées n jours.

Selon la rapidité de la germination, n peut varier (5 jours, 10 jours....).

11.10. La dormance

La dormance est un état physiologique durant lequel les fonctions biologique d’une plante
sont stoppées .C'est un état provisoire dans lequel des semences viables ne peuvent pas
germer méme dans des conditions favorables (Koumiche F.,2016); (Benyahia Y., 2017)

Le processus est régulé par les hormones végétales et en particulier par I’acide abscissique.

La dormance peut concerner la graine ou les bourgeons; elle est caractérisée par une absence
virtuelle d’activité métabolique et par le manque virtuel de développement et de croissance
(Koumiche F.,2016); (Benyahia Y., 2017)..

11.11. Différentes types de dormance

11.11.1. Dormance tégumentaire

Les téguments 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'oxygéne et leur
action sur la germination peut étre trés importante en jouant un role de :

Barriére physique = résistance mécanique, imperméabilité a 1’eau.

Barriere chimique = piégeage de 1’oxygéne par des composés phénoliques, présence

d’inhibiteurs de germination dans les téguments (Benyahia Y., 2017).
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11.11.2. L'imperméabilité de I'eau

Il existe des semences dures; qui ne peuvent pas germer parce que leurs enveloppes ne
laissent absolument pas passer I'eau. En milieu humide, ces semences ne gonflent pas, restent
séches et résistent a I'écrasement (Benyahia Y., 2017).

Les semences deviennent dures pendant la phase de déshydratation, en fin de maturation.
(Nokes, 1986), estime dailleurs que, pour éviter des traitements ultérieurs destinés a
augmenter le taux de germination, il faut récolter trés tot les semences qui n‘ont pas encore de
téguments durs. Mais (Vora, 1989) pense que les graines deviendraient plus dures avec le
temps.

11.11.3. L'imperméabilité a I'oxygene

L'imperméabilité des enveloppes seminales a I'oxygene est variable suivant les especes. C'est
en effet la structure anatomique des enveloppes qui détermine leur perméabilité a I'oxygéne.
Pour les semences non imbibees il existe deux sortes de structures qui ne permettent pas le
passage de I’oxygene (COme, 1982).

_ Une structure non poreuse, ou les cellules qui constituent I'enveloppe sont toutes jointive.
_Une structure poreuse, mais recouverte d'une couche superficielle imperméable (du

mucilage par exemple) (Benyahia Y., 2017).

MILIEU EXTERIEUR

O5 dissous

enveloppe K‘— o, fixe

|
* O5 disponible
EMBRYOMN

Figure 11 Schéma du mécanisme de I'apport d'oxygene a I'embryon, a travers les enveloppes
séminales imbibées qui renferment des composes phénoliques (Benyahia Y., 2017).
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Mécanisme permet de mieux comprendre pourquoi et comment la température joue un role si
important pour la germination. Quand la température augmente, la solubilité de l'oxygéne
dans I'eau diminue, alors que I'oxydation des phénols augmente.

L'oxygene disponible est ainsi fortement réduit. Au laboratoire ou lors de la réalisation de
semis par des horticulteurs ou pépiniéristes différents traitements sont utilisés pour fragiliser
ou altérer les téguments : Abrasions, papier de verre Incisions, scarification traitements
chimiques, solvants, SO4H2 dilué (Benyahia Y., 2017).

11.11.4. La résistance mécanique

La résistance mécanique différe de la dormance physique par le fait que la pénétration d’eau
et d’oxygene ne sont pas nécessairement empéchées; elle est une autre forme de dormance
exogene. Les graines ne peuvent pas germer parce que le développement de I'embryon est
comprimé a I’intérieur d'une structure dure hermétique (noyau) (Schmidt, 2000).

11.11.5. La dormance chimique

Chimiquement les graines dormantes ne germent pas en raison de la présence d’inhibiteurs
dans le péricarpe ou le tissu de la graine (Baskin et Baskin, 2004).

Baskin et Baskin (1998) ont prolongé cette définition aux composés transférés a la graine
qui empéchent la germination. L’ABA et la coumarine sont les inhibiteurs les plus connus.
Cette dormance peut étre levée par 1’élimination du péricarpe (Djenidi H.,2012).

11.11.6. La dormance embryonnaire

Selon Baskin et Baskin (1998), la dormance embryonnaire est due a la présence d’un
embryon « sous-développé» au moment de la dissémination des graines.
Il existe deux types de dormance embryonnaire :

11.11.6.1. la dormance primaire

Ou I’embryon peut étre dormant au moment de la récolte des semences (Djenidi H., 2012).

11.11.6.2. la dormance secondaire

Il arrive quelque fois dans la graine dont la dormance primaire est préalablement levée, de ne
pouvoir pas germer. L’embryon est capable de germer mais il perd cette aptitude sous
I’influence des facteurs défavorables a la germination (Chaussat et al, 1975).

11.12. Prétraitements
Les prétraitements ne font pas germer les graines, mais les rendent capables de germer

ultérieurement quand toutes les conditions requises sont réunies.
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Le prétraitement réalisé avant, pendant ou apres la conservation, qui permet I’élimination de
la dormance par leurs effets mécaniques, chimiques, physiologiques (isolés ou associés)
(Hamdad H.,2017).

11.13. Techniques utilisées dans la levée des inhibiteurs de la germination

La levée de dormance se fait naturellement ou artificiellement.

11.13.1. Naturellement

Par I’altération des enveloppes sous ’effet des alternances de sécheresse et d’humidité, de gel
et de réchauffement (Kermiche N H et Merabti R., 2018).
11.13.2.Artificiellement

Par des différentes méthodes, on peut citons :
11.13.2.1. La stratification

Le processus de la stratification consiste & incuber les graines en conditions humides et a
température basse (0-10°C). La température optimale est de 4°C pour beaucoup d’especes
(Baskin et Baskin, 1998).

La stratification joue un réle dans la transformation de réserves nutritives a la forme soluble
(Bell, 1999), la promotion de la synthése de GA (Moore et al., 1994), I’augmentation de la
perméabilité du tégument et la maturité de I'embryon (Hennion et Walton, 1997) et la
promotion de 1’émergence de la radicule par 1’affaiblissement des structures environnantes
(Downie et al., 1997).

L'efficacité de la stratification est variable selon I'espece (Andersson et Milberg, 1998 ;
Vincent et Roberts, 1977).

11.13.2.2. la scarification

On appelle "scarification" tout procédé qui consiste a casser, érafler, altérer mécaniquement
ou amincir les téguments afin de faciliter les échanges entre I'embryon et I'environnement
(Hartmann et al., 1997). Trois types de traitements sont généralement employés pour
scarifier les graines:

la scarification mécanique, incluant souvent l'utilisation de papiers sablés, chimique a l'aide
de I’acide sulfurique et thermique a I'eau bouillante (Hartmann et al., 1997).

11.14. Amélioration de pouvoir germinatif des graines
Afin d’améliorer le pouvoir germinatif des semences, certains traitements sont utilisés.

Les plus efficaces se classent en deux grands groupes: (Koumiche F., 2016).

11.14.1. Traitements humides
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C’est I'utilisation de 1’eau bouillante ou chaude, des acides, des solvants organiques,
I’alcool, etc. (Koumiche F., 2016).
11.14.2. Trempage dans I’eau

Certaines semences peu résistantes a la germination réagissent favorablement a un trempage
pendant 24 heures dans de I'eau a température ambiante (Koumiche F., 2016).
11.14.3. Eau chaude

L'ébullition favorise géenéralement la germination et 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 aux températures moins élevées (Koumiche F., 2016).

11.14.4. Eau bouillante

Une technique généralement utilisée et qui 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 I'eau
qui se refroidit progressivement pendant 12 a 24 heures (Koumiche F., 2016).

11.14.5. Traitement a I'acide

Le produit chimique le plus freguemment employé pour lever la dormance tégumentaire est
I'acide sulfurique concentré ( Koumiche F.,2016).

11.14.6. Traitements a sec

Chaleur séche, micro-ondes, percussion, scarification manuelle ou mécanique (Koumiche
F.,2016).
11.14.7. Chaleur seche et feu

Le rayonnement solaire ne constitue pas a lui seul un traitement susceptible de favoriser la
germination, mais c'est un élément important du traitement par humectage et séchage alternés
(Koumiche F.,2016).

11.14.8. Scarification manuelle

Elle est considéree comme une des méthodes de prétraitement la plus slre. Le pourcentage de
germination qui s'ensuit est sans doute trés proche de la faculté germinative (Koumiche F.,
2016).

11.14.9. Micro-ondes

Ce traitement a un effet comparable a celui de I'eau bouillante, mais les semences restent
séches (Koumiche F., 2016).
11.15. Le r6le des gibbérellines
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Les acides gibbérelliques (GA) sont les hormones de croissance généralement utilisées pour
lever la dormance dans beaucoup des graines (Ma et al., 2003).

La germination est régulée, du point de vue hormonal, par deux substances antagonistes a
action opposée (Bewley, 1997 ; Foley, 2001 ; Srivastava, 2002) .

I'’ABA (inhibiteur) empéchant la germination et les gibbérellines (stimulateur) qui participent
de fagon importante a I’avénement de la germination.

L’augmentation des gibbérellines pourrait soit favoriser la germination en ramollissant les
structures qui pouvaient faire barriere a la croissance de la radicule, soit faire disparaitre la
dormance de I'embryon liée a I'ABA en augmentant la capacité de la radicule a croitre, ou
encore les deux a la fois (Foley, 2001 ; Tieu et al., 1999 ; White et Rivin, 2000).
( Djenidi H.,2012)

11.16. La croissance

La croissance est 1’ensemble des modifications quantitatives qui interviennent au cours du
développement, et qui se traduisent par une augmentation des dimensions, sans changement
appréciable dans les propriétés qualitatives ( Filali T.,2017).

La croissance met en jeu habituellement I’augmentation du nombre et de la taille des unités
existantes (organes, cellules) et la formation d’unités nouvelles qui se modifient a leur tour
progressivement (Filali T., 2017).

Selon Morot-Gaudry (2009) la radicule émerge au travers des téguments de la graine, et la
racine et la tigelle s’allongent et donnent naissance a une plantule montrant ses premicres

feuilles, les cotylédons.
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Deuxieme partie : Etude expérimental Chapitre 111 : Matériel et méthodes

Chapitre I11: Matériels et Méthodes

I11.1. Objectif de recherche

L’obtention de plants de semis est difficile pour le jujubier, dont I’endocarpe est une barricre
imperméable qu’il faut scarifier, mécaniquement ou chimiquement, et stratifier au froid
humide pour faciliter, a I’intérieur des semences, le passage de 1'eau, nécessaire pour la
germination qui est généralement aisée bien qu'elle soit trés liée a la provenance des
Semences et a leur qualité : bonne fécondation et récolte de I'année (Aleta et al, 1997). C’est
dans ce cadre que cette étude a été réalisée en vue d’obtenir une germination élevée et
homogéne la meilleure croissance et le bon développement des jeunes plantules. Aussi de
contribuer des possibilités de préserver une multitude d'écosystemes en voie de dégradation et

pourquoi pas de les transformer en de vastes étendues productives

I11.2. Lieu de ’expérimentation
L’expérimentation concernant la germination, s’est déroulée au laboratoire d’écologie au

département de science de la nature et de vie centre universitaire « Salhi Ahmed »Naama.

1¢e ETAPE

111.3. Matériel végétal

Les graines utilisées dans cette étude sont prélevées du la collection de la région Dayat
ELMaader durant le mois de Mars 2021 a partir de plantes naturelles récoltées de la région de
Djeniene Bourezg exactement la zone Dayat Essder au sud de wilaya de N&ama nous avons
travaillé principalement sur 900 grains.

I11.4. Matériels du laboratoire

Pour ce faire notre travail expérimental, nous avons exploité le matériel suivant :
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Photo 9 Les matériels de laboratoires utilises (Kacemi H,.Lardja A,.2021)

a- Marteau. i- Ph métre

b-Pince j- Conductimetre conductivité
c- Papiers filtres k- Eau distillé

d- -Etuve obscure réglée a 25°C L- 45 Boites de Pétri.

e- Etuve obscure réglée a 30°C m- Entonnoir

f- Balance n- Ballon a fond plat
g-Agitateur o- Raffinement

h- Cotton hydrophile.

-Hormone de gibbérellines -L'eau de javel —Béchers -Acide sulfurique
- Congélateur
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111.5 Méthodologie
L’expérimentation qu’il a été procédée dans ce travail au laboratoire s’article, d’une partie sur
la biométrie des semences, a travers des variables mesurées (Hauteur, largeur et poids) des

graines (Photo 10) fruits de jujubier (Photo 11), a pour voir les dimensions moyennes de ces

variables, et la corrélation de celles-ci, et encore la corrélation pour le rapport (Fruit/graine).

Photo 10 Mesures biométriques de graines (Hauteur A ; Largeur B ; poids C). (Kacemi
H,.Lardja A,.2021)

Photo 11 Mesures biométriques de fruits (Hauteur A ; Largeur B ; poids C). (Kacemi H,
.Lardja A, .2021)

D’autre partie consiste a poursuivre la germination a travers les conditions controlées au
laboratoire pour sélectionner les meilleurs traitements germinatifs dans les délais les plus
restreintes (40 jours).

111.6. Prétraitement des semences
111.6.1. Préparation des graines

Les essais de germination ont été effectués sur des graines a endocarpes. Pour obtenir des

graines nous avons débarrasse manuellement les fruits de leurs amandes.

111.6 .2Décorticages des Pulpes
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La majorité des grains portent des enveloppes externes, un décorticage est nécessaire pour

éliminer la matiere organique externe. Pour effectuer I'expérimentation ont selectionné des

grains homogénes (méme poids, taille) chaqu’un 20 grains pour la répétition. (Photo 12)

Photo 12 Sectionnement des grains pour 1’expérimentation (méme poids, taille) chaqu’un 20
grains pour la répétition. (Kacemi H, .Lardja A, .2021)

I11.7. Protocole des prétraitements

Les traitements pré-germinatifs ont pour but d’éliminer le dormance des semences. Ils sont
réalisés avant la mise en germination des grains de jujubier

Dans cette étude nous avons effectuées cing prétraitements préalables a la germination

111.7.1 prétraitement chimique

Ce premier est consacré pour le prétraitement avec acide sulfurique. Le produit chimique le
plus fréquemment employé pour lever la dormance tégumentaire est I'acide sulfurique
concentré (Kemp, 1975). Pour ce faire, 180 graines de Zizyphus Lotus ont été trempées dans
une solution d’acide sulfurique concentrée a 40%, 60% et 80% (Photol3) (chaque
concentration 60 graines (Photo 14)) pendant 20min (Photo 15), ensuite elles ont été rincées
abondamment a 1’eau distillée afin de faire disparaitre toute trace d’acide (Photo 16), puis
tremper les grains dans de 1’eau distillée pendant 7 jours avec un changement de I'eau distillée
chaque 24h (photo 17). Apres 7 jours les 180 graines ont été divisées en 9 lots des boites pétri,
20 graines pour Tlot (3 répétitions pour chaque concentration). Les boites de pétri ont été
tapissés par le coton (Photo 18), puis la mise des graines a été effectuées, en assurant
I’arrosage chaque deux jours avec 1’eau distillée (Photo19). Ensuite, posé un papier filtre au-

dessus et fermée la boite de pétri (Photo 20). Enfin, les boites fermées ont été mise a germer
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dans I’étuve a des diverses températures contrélées successivement a 20 C°, 25 C°,30 C°
(Photo 21)

Photo 14 Les 60 graines séléctionées pour chaque concentration (Kacemi H, .Lardja A, .2021)

g

Photo 15 Le trempage des grains dans ’acide sulfurique pour les trois concentrations pendant
20 min (Kacemi H, .Lardja A, .2021)
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Photo 16 Le rincage des grains par 1’eau distillé aprés le trempage dans ’acide sulfurique
(concentration 80%). (Kacemi H, .Lardja A, .2021)

Photo 17 Trempage dans I’eau distillé pendant 7 jours (Kacemi H, .Lardja A, .2021)

Photo 18 Une boite pétri tapissé par le coton et pose les graines (80%) (Kacemi H, .Lardja A,
.2021)
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Photo 19 L’arrosage des graines dans les boites de pétri (Kacemi H, .Lardja A, .2021)

Photo 20 Posé le papier filtre au-dessus de la boite de petri (Kacemi H, .Lardja A, .2021)

Photo 21 Déplacées les boites de pétri dans 1’étuve (Kacemi H, .Lardja A, .2021)
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111.7.2 Prétraitement Hormonale

Dans cette prétraitement ont a utilisées 1’hormone de gibbérellines a une solution de : 100

ppm 180 grains pour la solution (20 grains pour chaque boites de Pétri).

| N

—_c

Photo 22 Les étapes de prétraitement hormonales (A, B, C, D, E, F, G) (Kacemi H, .Lardja A,
2021)

Nous avons apporté 250 ml d’eau distillée

Pesé 0,026 g de gibbérellines avec une balance
Mélange dans un agitateur pendant 25 min
Préparées les graines dans un bécher (180 graines)
Tremper les grains dans la solution pendant 30 min,

mmo o w >

Retirer les semences et rincer ensuite abondamment a 1’eau distillée, puis trempées les
graines dans 1’eau distillé pendant 7 jours avec changement de 1’eau distillé chaque

24h
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G. Apres 7 jours, nous transférons les graines dans des boites de Pétri (9 boites de pétri
chaqu’un contient 20 graines) recouvertes de coton et les plagons directement dans

I’étuve (20 C°, 25 C°,30 C°)

111.7.3 Prétraitement mécanique

La scarification a pour but d'abraser le tégument de la graine pour permettre I'absorption de
I'eau, elle peut étre effectuée manuellement, notamment pour les besoins au laboratoire, ou au
moyen de machines spéciales (Wahbi et al. 2010) (Photo23). Alors. Notre troisieme
prétraitement a été basé sur le concassage partiel de péricarpe dure des graines (180 grains),
puis en les déposes dans 1’eau distillé environ 7 jours et aprés on les mises dans des boites
Pétri (Photo 24), puis dans 1’étuve dans les différentes températures 20°C, 25°C, 30°C. Le

suivi de la germination a été effectué chaque deux jour

Photo 23 Processus de craquage le tégument de la graine (Kacemi H, .Lardja A, .2021)

~ Photo 24 La mise des graines dans les boites de pétri (3 boites de pétri chaqu’un 20
graines). (Kacemi H, .Lardja A, .2021)
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111.7.4 Prétraitement Physique

La stratification thermique participe a la levée de la dormance morphologique et physique
cette méthode s’apparente aux incendies, aux fortes périodes de chaleur et de froids en milieu
naturel. Consiste a exposer les grains (180 grains) a un choc thermique de faible amplitude,
nous mettons les grains dans le congélateur pendant 24 heures puis tremper dans I'eau
chauffé pendant 20 min avec le changement de 1’eau chaque 5 min , aprés fait un trempage
dans I’cau distillé pendant 7 jours (changement de 1’eau chaque 24H), aprés 7 jours en relevée
les grains et posez-le dans les boites de pétri (180 grains (20 grains pour chaque boites de
Pétri) (Photo 25). Enfin, plagons directement dans 1’étuve (20 C°, 25 C°,30 C°)

Photo 25 le déplacement des grains sur les boites de pétri (Kacemi H, .Lardja A, .2021)

111.7.5. Témoins

Dans P’étuve :

180 Grains sans traitement (20 grains a chaque boites de pétri) et les plagons directement dans
I’étuve

Dans la serre :

60 graines témoin semis directement dans les sachets en plastique, avec un substrat spécial

utilisé
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Photo 26 L’étape finale avant le remplagons dans 1’étuve (45 boites de pétri) (Kacemi H,
.Lardja A, .2021)

2éme ETAPE
I11.9 Les substrats:
> Le type de substrat utilisé : Limono-sableux proviennent des alluvions d’Oued
Founassa
» Localisation : I’impact d’étude se situé a 80 km au sud-ouest de la ville d’Ain Sefra
en allant vers Béchar et de 10 km a I’Est de la commune de Djeniene Bourezg
(Photo27) se limite comme suit : a I’Est commune de Moghrar, L’Ouest commune de
Djeniene Bourezg, au Nord Mir ledjbel et Oued Founassa, au Sud Route nationale
N 06, dont les coordonnée lombaire sont : X : 0.756°E, Y : 32.443°N (figure12)

25 b

s A 4

Figure 12 Localisation de site (Dayat Essder EI Maader commune de Djeniene Bourezg)
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Photo 27 Dayat Essder —-ELMaader commune de Djenien Bourezg (Kacemi H,.Lardja
A,.2021)

Procédure a suivre :
1. Nous avons apporté une quantité de sol
2. Ont pesé dans une balance 20g et 40g (A) et mettez-le dans deux bécher (B)
3. On ajoute 100ml de I’eau distillé (C) et en mise dans agitateur pendant 25 min
4.  Apres 20 min on fait filtration avec un papier filtre et entonnoir (D) (jusqu’a I’eau

filtrer seulement (E))
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Photo 28 Les étapes de filtration de 1’eau dans le sable (A, B, C, D, E,) (Kacemi H,. Lardja
A,. 2021)

111.9.1 Mesures de PH
Le pH est mesuré dans une suspension de terre et d’eau distillée. Le pH est mesuré aprés 5
min. La lecture se fait a 1’aide d’un pH métre préalablement étalonné. (Photo 29). Le rapport

de PH égale 6 ,92

Photo 29 Mesure de PH dans un PH métre (Kacemi H,. Lardja A,. 2021)

111.9.2 Mesure de conductivité
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La conductivité électrique a été mesurée d’une solution d’extraction aqueuse en prenant soin

de veiller a ce que le rapport sol/eau soit constant (Photo 30)

Photo 30 Mesure de conductivité avec un appareil conductimétre (Kacemi H,. Lardja
A,. 2021)
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Protocoles des prétraitements
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Figure 111.2.Protocole expérimental global (Kacemi H et Lardja,2021)
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Chapitre IV : Résultats et Discussions
L’objectif de la présente étude vise, comme nous I’avons cité, amélioré le pouvoir
germinative de jujubier et levée de dormance des graines. Quatre traitements différents sont

appliqués pour influencer la germination des semences sous différents degrés de température.

IV.1. Cinetique de la germination

Elle correspond a I’évolution du taux quotidien cumulé de germination pendant une période
de 27 jours calculés sur la base du nombre de graines nouvellement germées a chaque
observation (Hajloui et al, 2007)

Le comptage consiste a dénombrer le nombre des graines germés pour chaque traitement
expérimental, nous avons ainsi déterminé

v Le pourcentage de germination (%G) : Taux de germination (TG) Selon Mazliak

(1982), c’est le pourcentage de germination maximale ou le taux maximal obtenu dans
les conditions choisies par I’expérimentateur. Il correspond au nombre de graines

germées par rapport au nombre total de graines. Il est exprimé en pourcentage

(nombre des graines germées)

x100.

(TG) =

(nombre total mis en germination)

v Le temps moyen de germination (TMG) : La vitesse de germination est appréciée par

le temps moyen de germination(TMG) calculé par la formule: TMG = N1T1 + N2T2
+ ...+ Ni Ti/ N1 + N2 +....N1 Ou N1 représente le nombre de graines germés en temps

T1 et N2 le nombre de grains ayant germées entre le temps T1 et T2 (Come, 1970).

v La durée de vie latente (DVL) : La durée de vie latente (DVL) ou le temps de latence

qui correspond au temps compris entre le début du test de germination et le moment

ou la premiére graine a germé.

IV.2. Effets des prétraitements sur la germination
Les différents prétraitements effectués ont montré leur effet intéressant sur 1‘amélioration de
la germination des graines de, comparativement aux témoins, 1‘ensemble des prétraitements

appliques a augmenté le nombre de semences germées
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1V.2.1 Prétraitement Chimique

Cette expérience consiste a traiter les graines par acide sulfurique, elle a durée 20 min et
savait aussi bien un échec total de la germination durant 15 jours de suivi de germination au
laboratoire, en revanche une durée de trempage pendant 7 jours, les essais ont été répartis sur
les diverses températures controlées au laboratoire (20C°, 25C°,30C°), le 2/05/2021 (18°™®
jours) c’est le début de la germination, le radicelle et le racine est levée (Photo 31)

Photo 31 Le début de germination des grains traité par acide sulfurique (Concentration 80%,
30C°) (Kacemi H, .Lardja A, .2021)

Les résultats obtenus sont présentés comme suite :
Concentration 80% :

Tableau 4 Nombres de la germination des semences de Zizyphus lotus soumises a diverses
températures (Concentration 80%) (Kacemi H, .Lardja A, .2021)

2146810121416 182022124 2628303234 36] 38] 40
Nb[20c°|o|lo]olo] o] of o o o ol ol ol ol ol o ol o o o 0O
des
grains | 25C° [0 0f0[0] o] of of of of of of of of of of of of of of o
et leur
T°I30c°|olo|lo]o] o]l ol o] of 2] o o 3] o] 2] o] o] o] o ol ®

Nb : Nombre T° : Température
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Tableau 5 Effet de Prétraitement Chimique (80%) (Kacemi H, .Lardja A, .2021)

N TG% TMG(j) DVL
Prétraitement | 20C° 0 0 0 0
Chimique 25C° 0 0 0 0
30C° 12 60 0.3 32,16

TG%: Le taux de germination; TMG : le temps moyen de germination ; DVL: la durée de vie latente des
graines de jujubier. N : nombre de graines germées

Concentration 60% :

Tableau 6 Nombres de la germination des semences de Zizyphus lotus soumises a
diverses températures (Concentration 60%) (Kacemi H, .Lardja A, .2021)

Lesjours | 2| 4] 68|10 1214 16| 18] 20222426 28] 30| 32 34| 36 38 40
Nb|20c°|olo]|olo] o] o] ol ol ol ol ol ol ol ol of ol ol o] o] ©
des

grains | 25C° [0 0fo[o0] o] of of of of of of of of of of of of of of o©
et leur
T°l30c°|o|o|o|o] o] o] o] o] o] o] o] o] o/ 1] o] o] o] of o 1
Nb : Nombre T° : Température

Tableau 7 Effet de Prétraitement Chimique (60%) (Kacemi H, .Lardja A, .2021)

N TG% TMG()) DVL
Prétraitement | 20C° 0 0 0 0
Chimique 25C° 0 0 0 0
30C° 2 10 0,05 34

TG%: Le taux de germination; TMG : le temps moyen de germination ; DVL: la durée de vie latente des
graines de jujubier. N : nombre de graines germées
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Concentration 40% :

Tableau 8 Nombres de la germination des semences de Zizyphus lotus soumises a diverses
températures (Concentration 40%) (Kacemi H, .Lardja A, .2021)

Lesjours | 2| 4|68 10] 12| 14| 16| 18| 20| 22| 24| 26| 28] 30| 32| 34| 36 | 38 | 40
Nb| 20C°|0|0|0|0| 0] O] 0] 0] 0] 0] O] 0] 0] 0] O] O] 0| O] O] ©
des
grains | 25C° | 0| 0| 0[0[ 0] 0 o[ 0 0] 0| 0] o] 0l 0] 0| 0] 0] 0] 0| O
e“e;‘: 30C°[0[0|0|0] 0] 0] O] 0] 0] 0] 0] o] o[ 1| 0] 0] o] 0] 0] 0
Tableau 9 Effet de Prétraitement Chimique (40%) (Kacemi H, .Lardja A, .2021)
N TG% TMG() DVL
Prétraitement | 20C° 0 0 0 0
Chimique | 25C° 0 0 0 0
30C° 1 5 0,025 28

TG%: Le taux de germination; TMG : le temps moyen de germination ; DVL: la durée de vie latente des
graines de jujubier. N : nombre de graines germées

1V.2.2 Prétraitement Hormonale

Tableau 10 Effet de Prétraitement Hormonale (Kacemi H, .Lardja A, .2021)

N TG% TMG(j) DVL
Prétraitement | 20C° 0 0 0 0
Hormonale 25C° 0 0 0 0
30C° 0 0 0 0

TG%o: Le taux de germination; TMG : le temps moyen de germination ; DVL.: la durée de vie latente des
graines de jujubier. N : nombre de graines germées

Il n’y a pas des résultats sur le pretraitement hormonal dans une solution de 100 PPM de
gibbérelline GA3

IV.2.3 Prétraitement Mécanique

La capacité de germination des graines représente le taux maximum de germination obtenu
dans les conditions fixés, 1I’expérimentions celle-ci, nous a donné un taux tres élevé de 86%

pour les graines scarifiees et mises a la tempeérature 30°C (Photo 2). Le moyen taux constaté
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est de lot traité a la température 25°C avec 18%, modérément pour le lot de la température de

20°C avec 33% (tableau 9) avec une durée de vie latente convergent (entre 22 et 23,5)

Tableau 11 Nombres de la germination des semences de Zizyphus lotus de prétraitement
mécanique soumises a diverses températures (Kacemi H, .Lardja A, .2021)

Lesjours | 2| 4| 6 1012|141 16|18 20| 22| 24| 26| 28| 30| 32| 34| 36| 38| 40
Nb | 20C° | O 0 2( 0| 2| 0| 5, 0| O] 6| O 2| O O] O| O O] 3
des
grains | 25C° | 0 0 o o 4, 0| 2y 0 O] 2| O O] O] O] O| O| O} 3
et leur
Tel30C°| 0|07 5/ 0| 4, 0| 5 0| 0| 3| 012 0| O|10| O| O 6
Nb : Nombre T° : Température

Tableau 12 Effet de Prétraitement mécanique (Kacemi H, .Lardja A, .2021)

N TG% TMG(j) DVL

Prétraitement | 20C° 20 33,33 0,5 22,9
Mécanique 25C° 11 18,33 0,275 23,63
30C° 52 86,66 1,3 23,57

TG%: Le taux de germination; TMG : le temps moyen de germination ; DVL: la durée de vie latente des
graines de jujubier. N : nombre de graines germées

Photo 32 Semences de Zizyphus lotus germées le 20/04/2021 par scarification (30C°)
(Kacemi H, .Lardja A, .2021)
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1VV.2.4 Prétraitement physique

Ce traitement fait par stratification thermique consiste a exposer les grains a un choc

thermique (froid apres 1’eau chaud), la germination ce fait aprés 40 jours (Photo 3)

Photo 33 Semence de Zizyphus lotus germée le 24/05/2021 par stratification (30C°) (Kacemi
H, .Lardja A, .2021)

Tableau 13 Nombres de la germination des semences de Zizyphus lotus de prétraitement
physique soumises a diverses températures (Kacemi H, .Lardja A, .2021)

Les jours | 2 6181012 14| 16| 18| 20| 22| 24| 26| 28| 30| 32|34 | 36| 38| 40
Nb | 20C° | O o(o0f 0y 0| 0 0 Of Of Of O O O O] O| Of O O] O
des
grains | 25C° | 0 o0} 0y 0f 0y Of O} O O O O O] O] O] O O O O
et leur
T 30C° | O o(o0f 0y 0| 0 O Of Of Of O] O] O 0f 0| 0| 0] O 1
Nb : Nombre  T°: Température

Tableau 14 Effet de Prétraitement physique (Kacemi H, .Lardja A, .2021)

N TG% TMG(j) DVL
Prétraitement | 20C° 0 0 0 0
Physique 25C° 0 0 0 0
30C° 1 1,66 0,025 40

TG%: Le taux de germination; TMG : le temps moyen de germination ; DVL: la durée de vie latente des
graines de jujubier. N : nombre de graines germeées
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V1.2.5 Témoins :

Dans I’étuve : Pas de germination

Tableau 15 Témoins sur I’étuve (Kacemi H, .Lardja A, .2021)

Lesjours | 2| 4|68 | 10| 12| 14| 16| 18| 20| 22| 24| 26| 28| 30| 32| 34| 36| 38

Nb| 20Cc°|0|0|0|0O| O| Of O| O| O O| O| O O| O| O O O] 0f O
des

grains [ 25c°[o|lo|ofo| ol ol ol ol ol ol ol ol ol ol ol ol o o] o
et leur

TO
3ce|fo0;j0|040| Of Oy O] O Of O O] O O] O of 0 0] 0 O
Tableau 16 Témoins sur I’étuve (Kacemi H, .Lardja A, .2021)
N TG% TMG(j) DVL
Témoin 20C° 0 0 0 0
25C° 0 0 0 0
30Ce 0 0 0 0

TG%: Le taux de germination; TMG : le temps moyen de germination ; DVL: la durée de vie latente des
graines de jujubier. N : nombre de graines germées

Dans la serre :

Tableau 17 Témoins sur serre (Kacemi H, .Lardja A, .2021)

Jours | 2 4 6 8 |10 |12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30 | 32

N 0 0 0 0 0 0 0 4 0 4 0 4 0 2 0 | 16

Tableau 18 Témoins sur serre (Kacemi H, .Lardja A, .2021)

N TG% TMG(j) DVL

Témoins 30 50 0,93 26,93

G%: Le taux de germination; TMG : le temps moyen de germination ; DVL.: la durée de vie latente des graines
de jujubier. N : nombre de graines germées
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Figure 13. Effets des prétraitements sur taux de germination

des grains Zizyphus lotus L

Tableau 19 Nombre germée journalier suivant type de prétraitement (Kacemi H, .Lardja A,

.2021)
Température | Tem s/serre | TCH80% | TCH60% | TCH40% | TOH T™C TPH Total
20c° 0 0 0 0 0 0 20 0 20
25C° 0 0 0 0 0 0 11 0 11
30c° 0 30 12 2 1 0 52 1 98
Total 0 30 12 2 1 0 83 1 129

Selon le tableau on remarque ce qui suit :

1. Suivant les prétraitements la primauté du traitement mécanique (TM) avec 83 secondé

par les résultats issus sous serre sous effet du PH du sol 6.92 avec 12, puis les résultats

issus du traitement chimique (TCH) par une concentration de 80%.

2. Le classement des résultats est en fonction de la température, presque tous les

prétraitements semble avoir un effet sur la germination sous une température de 30°c,

le prétraitement Mécanique se classe en premiére position.
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Effet Combinitoire Prétraitement Température

60

Us.

40 & &~ & a9 s
20 &y & 4 & C
yF &F vy vy S v &

: TEM  s/serre TCH80% TCH60% TCH40% TOH ~ TMC  TPH

M 20C° W 25C° M 30C°

Figure 14 Cinétique de la germination des grains de Jujubier sous I’effet des différents

prétraitements testés

Le traitement statistique des données

Tableau 20 Analyse de la continuité du nombre germé journalier suivant types de

prétraitements
Statistique | TEM s/serre | TCH TCH TCH TOH T™MC TPH
80% 60% 40%

Minimum | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 11,000 | 0,000
Maximum | 0,000 30,000 | 12,000 | 2,000 1,000 0,000 52,000 | 1,000
Moyenne | 0,000 10,000 | 4,000 0,667 0,333 0,000 27,667 | 0,333
Variance 0,000 300,000 | 48,000 | 1,333 0,333 0,000 464,333 | 0,333
Ecart-type | 0,000 17,321 | 6,928 1,155 0,577 0,000 21,548 | 0,577
Coefficient de 1,414 1,414 1,414 1,414 0,636 1,414
variation

Page 56




Deuxieme partie : Etude Expérimentale Chapitre IV : Résultats et Discussions

Box plots
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Figure 15 Boite a moustaches de la variable de nombre des grains germés
Analyse de la composante principale
L’analyse de la composante principale des variables (prétraitements) et vecteurs
(températures) résume les résultats (figure n...) comme suit :
e Les prétraitements efficaces sont prétraitement mécanique (TMC), prétraitement
chimique a 80% puis a 60% et a 40%, enfin le prétraitement physique (TPH),
e Le prétraitement hormonal ainsi que le témoin sans résultats

e Les températures 20 et 25°c n’ont aucun effet sur la germination.

Biplot (axes F1 et F2 : 100,00 %)

1,5

1 \_ 20 °c 4
T™C

s/serre
0.5 T TCH 80%
TCH 60% 30 °c
‘ ‘ 7~ TCHA0%— TPH _\
} .

F2 (0,61 %)
o

TOH

1 ‘/— 25 °c 4

-15

F1 (99,39 %)

Fgure 16 Classement de I’efficacité des prétraitements sur la continuité de germination
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V1.3. La germination proprement dit :

Les graines sont mises a germer dans des alvéoles remplies de terreau le 20/04/2021 .On
imbibe avec de I’cau distillée (Photo 34)

Photo 34 Les étapes de transplantation les semences des graines de Zizyphus Lotus dans les
alvéoles (A, B, C, D, E) (Kacemi H ,. Lardja A,.2021)

Procédure a suivre :

Nous avons apporté les alvéoles et faire un creusement de 5 mm ou fond
Nous extrayons les graines germées avec un pence et posé dans les gravures
Nous avons accumulé les gravures par le terreau

Placent les étiquettes et fait I’irrigation chaque 2 jours

L’augmentation de radicelle et la tige aprés 4 jours de la transplantation

mooOw>»yVv
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Deuxiéme partie : Etude Expérimentale Chapitre 1V : Résultats et Discussions

V1.4 Date et technique de semis

Le semis a éte fait le 24 Mai 2021. Chaque graine semis dans un sachet en plastique
(photo35) (qui contient un mélange de substrat et terreau (photo36)) en position verticale ou
horizontale puis on a mis délicatement le mélange a une profondeur égale a une a trois fois le
diametre de la graine, A cette profondeur une humidité adéquate et une température ambiante

favorisent leur germination.

Photo 6 Mélangede

S o e

semis dans les sachets plastique (Kacemi H,

substat et teru ant de
Lardja A, 2021)

L
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Deuxiéme partie : Etude Expérimentale Chapitre 1V : Résultats et Discussions

V1.5 Arrosage

Les graines sont arrosées avec de 1I’eau de robinet chaque 2 a 3 jour

V1.6 Croissance en hauteur

La longueur moyenne en hauteur des plants de Jujubier aprés 40 jours de culture est illustrée
dans la photo 37, ou elle varie entre 6 cm et 11cm

P e

Photo 37 Mesure de longueur des tiges (Kacemi H,.Lardja A,.2021).

V1.7 Croissance en diamétre

Dans cette photo 38, On mesureées les diameétres de la feuille de Jujubier aprés 40 jours de
croissance

Photo 38 Mesure les diamétres d’une feuille de Jujubier (Kacemi H,.Lardja A,.2021)
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Conclusion Générale

Conclusion:
La valorisation de la biodiversité nécessite une gestion rationnelle des potentialités
environnementales (Pnue, 2005). La conservation de la biodiversité demeure un élément
fondamental pour un développement durable (Vivien, 2003). L’utilisation d’especes a usages
multiples, comme le cas de Zizyphus lotus, espece a importance écologique et
socioéconomique incontestable (Zouaoui et al., 2013).
Zizyphus lotus espece qui s’adapte bien aux conditions des milieux arides et semi-arides.
Néanmoins, la réussite des phases de germination de cette espece passe par un probleme de la
dormance tégumentaire, ou la graine présente des téguments tres durs engendrant des
problémes d’inhibitions a la germination. Dans notre étude la germination des graines a été
testée a trois températures (20°C, 25°C et 30°C), et un duré de trempage (7jours), pour avoir
les conditions optimales de la germination dés les courtes durées de suivi au Laboratoire (40
jours du 14/04/2021 jusqu’a 24/05/2021). A travers les résultats obtenus dans la présente
étude par les divers traitements, la scarification mécanique, et le traitement chimique des
graines indiquent également des déférentes réponses physiologiques vis-a-vis des taux de
germinations enregistrés pour avoir une germination rapide.
Nous souhaitons dans 1’avenir d’avoir le plaisir et la joie de poursuivre ce travail au sein
d’une équipe ayant pour objectif de sauvegarder cette espece que 1’on peut qualifier d’espece
rare dans une réserve de biosphére au niveau international, et promouvoir I’introduction de
cette espéce aux régions arides et semi-arides vu sa plasticité écologique et sa résistance face
au extrémes conditions désertique, et contribuer ainsi au but souhaité a pour la lutte contre
I’érosion et la désertification et au principe aider les apiculteurs a I'exploiter, car il produit
avec lui le meilleur miel naturel et le plus cher.
Le comportement germinatif de 1’espéce Zizyphus lotus, a travers les traitements effectués
dans notre expérience a permis d’obtenir le principal résultat suivant :
o Le pouvoir germinatif des graines est bien amelioré par la scarification
mécanique, par atteindre des taux plus élevés dans une période la plus rapide.
o Les semences de Zizyphus lotus sont caractérisées par une inhibition
tégumentaire levée par les traitements chimique et physique.

o Le traitement Hormonale n’a rien donné par rapport aux autres traitements.
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Annexe A

Tableau : Nombre cumulé des graines germé a 20C°

Semence jujubier

Jours Nombre
Témoin TME THO TPH TCH | Germé
Journaliere

2 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0
10 0 2 0 0 2
12 0 0 0 0 0
14 0 2 0 0 2
16 0 0 0 0 0
18 0 5 0 0 6
20 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0
24 0 6 0 0 9
26 0 0 0 0 0
28 0 2 0 0 4
30 0 0 0 0 0
32 0 0 0 0 0
34 0 0 0 0 0
36 0 0 0 0 0
38 0 0 0 0 0
40 0 3 0 0 9
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Annexe B

Tableau : Nombre cumulé des graines germé a 25C°

Semence jujubier

Jours Nombre
Témoin TME THO TPH TCH | Germé
Journaliere

2 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0
14 0 4 0 0 4
16 0 0 0 0 0
18 0 2 0 0 2
20 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0
24 0 2 0 0 2
26 0 0 0 0 0
28 0 0 0 0 4
30 0 0 0 0 0
32 0 0 0 0 0
34 0 0 0 0 0
36 0 0 0 0 0
38 0 0 0 0 0
40 0 3 0 0 3
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Annexe C

Tableau : Nombre cumulé des graines germé a 30C°

Semence jujubier

Jours Nombre
Témoin TME THO TPH TCH | Germé
Journaliere

2 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0
6 0 7 0 0 7
8 0 0 0 0 0
10 0 5 0 0 5
12 0 0 0 0 0
14 0 4 0 0 4
16 0 0 0 0 0
18 0 5 0 1 6
20 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0
24 0 3 0 3 6
26 0 0 0 0 0
28 0 12 0 2 14
30 0 0 0 0 0
32 0 0 0 0 0
34 0 10 0 0 10
36 0 0 0 0 0
38 0 0 0 0 0
40 0 6 0 6 13
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Annexe D
Tableau : Mesures pour préparer une solution Hormonale (Kacemi h et Lardja
A ,2021)
Les solutions De 200ppm (GA3)

On mesure 0,026g gibbérelline, compléter avec
Les mesures 250 ml d’eau distillée pour avoir une solution

concentrée a 100 ppm.

Annexe E
Pour préparer les solutions: (Concentration H2S04=17,95mol) C=d*P*10/M
M=2+ (16*4) +32,08=98,08 g/mol d=1,84 g/cm®
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