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Résumé 

Dans le but d’améliorer le taux de germination des graines de la luzerne arborescente (Medicago arborea L.), nous avons appliqué 
différents prétraitements physiques et chimiques (eau bouillante, stratification à froid et scarification par l’acide sulfurique pur). Nous 
avons aussi évalué l’influence de différentes températures d’incubation et différentes concentrations de NaCl sur la germination 
physiologique des graines traitées. 
Les résultats obtenus ont montré que le péricarpe des graines de Medicago arborea n’est pas très coriace. Ainsi, un traitement léger permet 
une imbibition de l’embryon et la levée de la dormance, tandis que tout traitement agressif peut affecter la structure des graines et par 
conséquent détruire l’embryon. 
Les températures moyennes se sont montrées plus adéquates pour la germination des graines de M. arborea. Tandis que la salinité à 
fortement inhibé la germination même à des concentrations modérées.  

   
Mots clés : Medicago arborea L., graines, germination, salinité, prétraitement.  

1. Introduction 

La salinisation des terres est un problème majeur à 
l’échelle du globe. Chaque année, les surfaces perdues à 
cause de la salinité des sols varient autour de 20 millions 
d'ha dans le monde. Ainsi, ces surfaces sont passées de 48 
millions à 265 millions d'ha de terres agricoles touchées par 
la salinité, les surfaces agricoles affectées dans le monde 
seraient de 340 millions d'ha soit 23% des terres cultivées 
dans le monde [1]. 

La salinisation enregistrée dans les écosystèmes arides et 
semi arides résulte des fortes évaporations d’eau à partir du 
sol [2] et d’une pluviométrie irrégulière et insuffisante [3]. 
Cette salinisation provient aussi de l’irrigation le plus 
souvent mal contrôlée [4]. 

Dans de telles situations de salinisation, la dégradation 
du couvert végétal atteint le seuil d’irréversibilité où la 
régénération naturelle ne peut conduire, même à moyen 
terme, à la restauration de ce couvert [5, 6]. Le recours aux 
techniques dites de réhabilitation devient une nécessité, 
voire même, une obligation majeure. 

Les semences de certaines essences ont des téguments 
durs et cutinisés, qui empêchent totalement l'imbibition de 
l'eau et parfois même les échanges gazeux. Or, sans 
imbibition et échanges gazeux, la reprise de la croissance 
embryonnaire et de la germination est impossible. 
L’inhibition tégumentaire concerne le plus souvent des 
essences adaptées à une alternance de saisons sèches et de 
saisons des pluies, et notamment plusieurs légumineuses 
arbustives comme Acacia, Prosopis, Ceratonia, Robinia, 
Albizzia et Cassia [7]. 

La dormance d’une semence mature se définit comme 
l’inaptitude à germer lorsque toutes les conditions de 
l’environnement devraient, apparemment, permettre la 
germination [7]. Or, pour lever la dormance des graines et 
accélérer leur germination, les graines doivent être 
soumises à des traitements chimiques, thermiques ou à une 
starification à froid humide [7, 8]. 

Les méthodes les plus utilisées consistent à détruire 
partiellement les enveloppes de manière à les rendre 
perméables sans pour autant endommager l’embryon. Le 
traitement à l’acide sulfurique concentré est l’une des 
méthodes les plus utilisées. En effet, son utilisation pour le 
traitement des graines d’Acacia pendant une heure, a 
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permit l’obtention d’un taux de germination supérieur à 
80% [9]. En effet, l’efficacité de l’acide sulfurique pour 
lever l’inhibition tégumentaire avait été démontrée par 
plusieurs auteurs [10, 11, 12, 13].  

La salinité retarde la germination et peut l'inhiber 
complètement à des concentrations élevées [9]. Cette 
inhibition peut résulter de l'incapacité des graines à 
absorber, en présence des doses importantes de sel, les 
quantités d'eau nécessaires au déclenchement du processus 
de germination (imbibition, activation enzymatique, mitose 
et croissance des radicules) et de l'intoxication de 
l'embryon par la forte présence de certains ions toxiques 
comme le chlore et surtout le sodium [9]. 

Généralement, les légumineuses des zones arides sont 
capables de germer sous une large gamme de température. 
Neffati et Akrimi [14] ont constaté que la température 
optimale de germination de l’ensemble des espèces 
d’Acacia testées se situe entre 20°C et 30°C.  

Medicago arborea est une plante rustique spontanée du 
bassin méditerranéen [15, 16] avec un contenu protéique 
élevé [17]. Elle s’accommode des sécheresses périodiques 
et elle s’adapte à tous les types de sols qui ne sont pas trop 
humides [18]. 

Elle a révélé son excellent comportement et sa valeur 
nutritive intéressante dans de nombreux essais de pâturage 
en zones arides comme légumineuse fourragère arbustive 
[19, 20]. Elle peut constituer un élément de stabilité et un 
moyen efficace pour réduire les effets de la sécheresse sur 
les systèmes de production animale [21]. 

Medicago arborea est très tolérante à la sécheresse (250 
mm de précipitations annuelles) et au froid. Il a été constaté 
que Medicago arborea a pu survivre 66 jours de gel au 
Liban et 44 jours en Syrie. (ICARDA rapport annuel 1997).  

Toutefois, la survie de cette plante dans un milieu 
donné, dépend en grande partie de sa réaction au stade de 
germination, phase physiologique pendant laquelle la 
graine passe de l’état de vie ralentie à l’état de vie active 
[22]. La germination est définie comme étant la somme des 
évènements qui conduisent la graine sèche à germer : cela 
commence par l’étape cruciale d’absorption de l’eau par la 
graine [23] et se termine par l’allongement de l’axe 
embryonnaire et l’émergence de la radicule à travers les 
structures qui entourent l’embryon [24].  

Dans le but d’améliorer la capacité et la vitesse de 
germination des graines de Medicago arborea et d’assurer 
une production rapide, homogène et massive de plantules, 
nous avons d’une part, étudié l’effet de la stratification et la 
scarification chimique sur la germination des graines ; 
d’autre part, nous avons évalué l’influence de la salinité et 
de différentes températures d’incubation sur la germination 
physiologique des graines traitées. 

2. Matériels et méthodes 

2.1. Echantillonnage des graines de Medicago arborea 

Les graines de Medicago arborea ont été collectées lors 
de plusieurs sorties effectuées au niveau de la région 
orientale du Maroc. Elles proviennent de la station 
expérimentale de la faculté des sciences à Oujda 34° 41′12″ 
N/1° 54′ 41″O, de la région de Tafoughalt (34°54’58”N/ 
2°18’59”O) et de Guercif (34°14’00”N/ 3°22’00”O). 

2.2. Prétraitement des graines par l’eau bouillante 

Les graines de Medicago arborea ont été trempées dans 
l’eau bouillante pour des durées de 2, 4, 6 et 8 minutes, à 
raison de 30 graines par traitement. La germination a été 
effectuée dans la gélose molle à 30°C. La lecture a été faite 
chaque deux jours durant 20 jours. 

2.3. Prétraitement des graines par scarification chimique 

Les graines de Medicago arborea ont été trempées dans 
l’acide sulfurique 90% pour des durées de 2, 4 et 6 minutes, 
à raison de 30 graines par traitement. Les graines traitées 
ont été lavées plusieurs fois dans de l’eau distillée stérile 
puis imbibées à 4°C pendant 24 heures. La germination a 
été effectuée dans la gélose molle à 30°C. La lecture a été 
faite tous les deux jours durant 20 jours. 

2.4. Prétraitement des graines par stratification à froid 

Dans 6 sachets remplis de tourbe, on a mis 20 graines de 
Medicago arborea par sachet. Trois sachets ont étés mis à 
stratification au froid à 4°C, tandis que les trois autres ont 
été placés dans une étuve à 30°C. La lecture des résultats a 
été faite tous les trois jours, en remuant doucement les 
sachets. 

2.5. Effet de la température sur la germination 

Des graines de Medicago arborea ont été désinfectées 
par l’eau de javel (30%), puis rincées par l’eau distillée 
stérile et laissées à imbiber à 4°C pendant une journée. Ces 
graines ont été transférées sur gélose molle (7 g.L-1), et 
placées dans différentes températures (18, 21, 30 et 35°C) à 
raison de 10 graines par boite et 3 boites par température. 
La lecture des résultats a été faite tous les deux jours durant 
12 jours. Une graine est considérée germée lorsque la 
radicule perce les téguments. 

2.6. Effet du stress salin sur la germination 

Au total 8 concentrations en NaCl ont été testées : 
0,034 ; 0,068 ; 0,102 ; 0,136 ; 0,17 ; 0,204 ; 0,408 et 0,612 
mmol.L-1. Des graines de Medicago arborea désinfectées et 
imbibées à froid pendant 24 heures ont été mises à germer à 
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une température de 21°C sur gélose molle (7 g.L-1 d’agar) 
avec différentes concentrations en NaCl, à raison de 10 
graines par boite et 3 boites par concentration en NaCl. 
Chaque test a été répété trois fois et la lecture des résultats 
a été faite tous les deux jours. Les graines ont-elles été 
scarifiées 

3. Résultats et discussion 

3.1. Prétraitement des graines par l’eau bouillante 

Les résultats de cette étude montrent que le traitement 
par l’eau bouillante améliore la germination des graines de 
M. arborea (Fig.1). Pour les traitements de 4 et 6 minutes 
dans l’eau bouillante le pourcentage de germination peut 
atteindre 70% après 8 jours d’incubation. L’analyse de la 
variance (ANOVA) montre un effet significatif des temps 
de traitement 4 et 6 minutes sur le taux de germination des 
graines (p = 0.003 < 0.05). Cependant on note une 
diminution de ce pourcentage (62%) pour 8 minutes de 
traitement. Un taux similaire de germination a été rapporté 
par Larsen [25], après traitement des graines d’Acacia 
sieberiana par l’eau bouillante.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dans le cas des semences d'Acacia mangium, le taux de 

germination passe progressivement de 5% après immersion 
dans de l'eau à 30°C à 91% après traitement par l'eau 
bouillante durant 10 minutes [26]. L’emploi de l’eau 
bouillante comme prétraitement des graines de M. arborea 
s’est avéré efficace pour l’amélioration de la germination. 
En effet, une durée de traitement comprise entre 4 et 6 
minutes a significativement augmenté le taux de 
germination des graines avec un maximum au bout de 8 
jours. 

3.2. Prétraitement des graines par scarification chimique 

Dans la présente étude, le taux de germination des 
graines de M. arborea diminue avec l’augmentation de la 
durée du prétraitement par l’acide sulfurique pur (Fig. 2).  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L’analyse de la variance (ANOVA) montre un effet 

significatif du temps du traitement par l’acide sulfurique 
sur le taux de germination des graines (p = 0.01 < 0.05). En 
effet, au delà de 6 minutes de traitement par l’acide 
sulfurique, on constate une réduction significative du taux 
de germination des graines de M. arborea. Par contre, 
l’acide sulfurique n’a montré aucun effet négatif sur ce taux 
pour les durées de traitement de 2 et 4 minutes. 

En effet, selon Kemp [27], les semences conservées 
longtemps en magasin requièrent habituellement une plus 
longue immersion dans l'acide sulfurique que les graines 
fraîches, qui résisteraient mal à un traitement de prolongé. 
L’étude réalisée par Brachet et al. [28] a montré qu’une 
durée de prétraitement de 10 minutes par l’acide sulfurique 
s’est avérée maximale pour la germination des graines 
d'Eriosyce aurata. Cependant tout prolongement du 
traitement engendre des anomalies de croissance.  

Les graines de M. arborea se sont montrées très 
sensibles à un traitement chimique par l’acide sulfurique. 
Au delà de 4 minutes en présence de l’H2SO4, l’embryon 
des graines à été largement endommagé ce qui a fortement 
abaissé le pourcentage de germination. Les graines germées 
ont donné des feuilles jaunes et des radicules très réduites. 
Il est à préciser, la nature fragile du tégument des graines 
de M. arborea rend la scarification chimique inefficace 
pour toute amélioration de la germination. 

3.3. Prétraitement des graines par stratification à froid 

Les résultats (Fig. 3) montrent que la stratification à 
froid (4°C) a pu lever la dormance de 70% des graines 
après un mois de traitement, ce qui corrobore les résultats 
de plusieurs auteurs qui ont confirmé l’efficacité de la 

Fig. 2. Effet de la durée du prétraitement par l’acide sulfurique pur sur 
le taux de germination des graines de Medicago arborea (L.). 

Fig. 1. Effet de la durée du prétraitement par l’eau bouillante sur le taux 
de germination des graines de Medicago arborea (L.). 
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stratification à froid dans la levée de la dormance des 
graines et l’amélioration de leur germination. En effet, 
Frutos et Barone, Vargas et al., et Rouskas [29, 30 et 31] 
ont pu grâce à une stratification à 4°C pendant 40 jours 
lever la dormance embryonnaire de plusieurs espèces de 
Pistacia. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L’utilisation de la technique de stratification à froid a  
 
 
montré son efficacité dans la levée de la dormance des 

graines de M. arborea.   

3.4. Effet de la température sur la germination 

Dans la présente étude, les graines de Medicago arborea 
imbibées à 4°C durant 24 heures ont été mises à germer à 
différentes températures ; 18, 21, 30 et 35°C. La figure 4 
illustre le suivi des taux de germination obtenus.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Les résultats montrent que les températures comprises 

entre 18 et 30 °C ont un effet positif sur la germination des 
graines de M. arborea. Une constatation rapportée par 
Jaouadi et al. [9], étudiant l’influence de la température sur 

la germination des graines d’un groupe d’Acacia. Les 
températures de 20, 25 et 30 °C permettent d’obtenir le 
taux de germination élevé pour Acacia salicina, A. pendula, 
A. floribunda et A. tortilis.  

Cependant, une température de l’ordre de 35 °C a 
fortement influencé la germination des graines de M. 
arborea. En effet, Hawker et Jenner [32] ont avancé que les 
températures élevées inhibent la germination des graines en 
limitant la disponibilité d’énergie et des hydrolysats. 
Evènement conséquent d’un retard et d’une inhibition de la 
synthèse et/ou l’activité des enzymes hydrolytiques.  

Les travaux de Salisbury et Ross [33], ont mis l’accent 
sur l’effet d’une haute température lors de la germination 
des graines et qu’elle incite une accumulation des ions 
autour de la membrane cellulaire, particulièrement les ions 
Na+ et Cl- qui manifestent une toxicité provoquant de ce 
fait une inhibition du processus germinatif. Les résultats de 
la germination des graines confirment l’impact des fortes 
températures sur ce stade de développement de la plante. 
Ainsi, une température moyenne (21°C) s’avère plus 
adéquate pour une meilleure germination de M. arborea. 
 

3.5. Effet du stress salin sur la germination 

Les résultats de l’effet da la salinité sur la germination 
des graines de Medicago arborea (Fig. 5) montre que c’est 
une plante non tolérante à la salinité. La germination des 
graines est affectée, même à des concentrations faibles de 
NaCl ; la germination est d’autant plus faible que la 
concentration en sel est élevée. Sur une durée de 
germination de 12 jours, le pourcentage de germination des 
graines est de l’ordre de 80% en présence d’une 
concentration de 0,034 mmol.L-1 en NaCl, ce pourcentage 
diminue à 25% pour une concentration de 0,408 mmol.L-1. 
Cependant, à une concentration de 0,612 mmol.L-1, aucune 
graine n’a germé. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L’élévation de la concentration de NaCl a fortement 

affecté le pouvoir germinatif des graines de M. arborea. En 

Fig. 4. Effet de la température sur le taux de la germination des 
graines de Medicago arborea (L.). 
 

Fig. 5. Effet de la salinité sur la germination des graines de Medicago 
arborea (L.). 

Fig. 3. Effet de la stratification à froid à 4°C sur la levée de la dormance 
et  le taux de germination des graines de Medicago arborea (L.). 
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effet, l’analyse de la variance (ANOVA) montre un effet 
hautement significatif de la teneur en NaCl sur la 
germination des graines. Selon Bajji et al. [34] la plus 
faible intensité de stress salin induit un retard de 
germination, alors que de plus fortes intensités réduisent le 
pourcentage final de germination.  

Plusieurs études ont indiqué que les semences des 
glycophytes répondent de la même manière au stress salin, 
en réduisant le nombre total des graines germées et en 
accusant un retard dans l’initiation du processus de la 
germination [35, 36, 37]. Les graines des M. arborea se 
sont montrées fortement sensibles à l’augmentation de la 
concentration de NaCl. En effet, la régression de leur 
pouvoir germinatif s’est accentuée au delà d’une 
concentration de 0,034 mmol.L-1, pour s’annuler à partir 
d’une concentration de 0,612 mmol.L-1.  

Ainsi, le stress salin présente un effet hautement 
inhibiteur sur la germination des graines de M. arborea. Un 
handicap qu’il faut prendre en considération lors de 
l’utilisation de cette légumineuse dans les programmes de 
reboisement des terrains dégradés, spécialement ceux 
potentiellement salins. 

4. Conclusion 

L’efficacité des méthodes du prétraitement utilisées pour 
la levée de la dormance des graines, dépendent de la nature 
du tégument de la graine et de l’origine climatique de la 
plante. Dans la présente étude, les graines de Medicago 
arborea originaires de la région orientale du Maroc ont 
montré des réactions variables en fonction du prétraitement 
employé. Ainsi, l’utilisation de l’eau bouillante pour lever 
la dormance s’est avérée la plus adéquate. De même la 
stratification à froid a activé la germination et a donné un 
taux significatif de germination après un mois de 
traitement. La scarification chimique par le biais de l’acide 
sulfurique, s’est montrée agressive vis-à-vis des graines de 
M. arborea. 

Les températures moyennes (18°C < T < 30°C) se sont 
montrées plus adéquates pour la germination des graines de 
M. arborea, alors que les fortes températures ont 
significativement réduit leur pouvoir germinatif. Ainsi, la 
température s’avère un facteur abiotique important pour la 
germination des graines de la culture expérimentée. 

Les graines de M. arborea mises en germination dans 
des concentrations modérées et faiblement élevées en NaCl 
ont montré une forte sensibilité. Une concentration de 
0,612 mmol.L-1 a provoqué l’inhibition de la germination 
de toutes les graines expérimentées. Toute éventuelle 
introduction de M. arborea pour la réhabilitation des 
terrains endommagés doit être considérée la teneur en 
salinité du sol, facteur abiotique pouvant constituer un 
facteur limitant pour la croissance et une évoluion normale 
de la plante. 
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