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INTRODUCTION 
 
1. Contexte  
 

Les Annonacées sont des arbres ou arbustes qui poussent dans les régions tropicales 

(Arbonnier, 2000). Certaines espèces sont retrouvées au niveau des régions tempérées 

(Donadio, 1997 ; Silva & Silva, 1997). Originaires de l’Amérique tropicale (Bejoy & 

Hariharan, 1992), Annona  muricata et Annona squamosa sont aujourd’hui cultivées dans 

les pays à climats chauds (Campbell & Phillips, 1983; Nair et al, 1984 ; Georges, 1985; 

Georges & Nissen, 1987). Elles font partie des rares espèces d’Annonacées produisant des 

fruits comestibles aujourd’hui domestiquées (Ochse et al, 1974). Annona senegalensis est 

retrouvée à l’état sauvage dans les sous-bois des savanes arborées soudaniennes ainsi que 

dans les sables para-littoraux en Afrique occidentale (Kerharo, 1973).  Elles ont une grande 

importance socio-économique et pharmacologique. Leurs fruits charnus sont comestibles 

(Maheshwari & Singh, 1965; Popenoe 1974 ;  Georges & Nissen, 1993) et sont très prisés 

par les populations locales tandis que leurs feuilles, leurs écorces et leurs racines sont très 

utilisées dans la médecine traditionnelle pour soigner beaucoup de maladies comme les 

dermatoses, diarrhées, paludisme etc. (Raponda-Walker & Sillans, 1961 ; Kerharo, 1973 ; 

Burkill, 1985). 

 

2. Problématique  

En zone sahélienne africaine, on assiste à une dégradation graduelle des 

écosystèmes du fait aussi bien de facteurs climatiques comme la sécheresse que de facteurs 

anthropiques (Richard, 1990 ; Michel, 1990 ; Cissé & Touré, 1991 ; Grouzis & Albergel, 

1991 ; Mainguet, 1991 ; Pointie & Gaud, 1992). Selon Olivry (1983) et Le Borgne (1990), 

la sècheresse est persistante au Sénégal depuis une trentaine d’années. Elle se caractérise 

par sa durée, son intensité et son extension exponentielle (Akpo, 1998). Elle affecte  

gravement l’environnement du Ferlo à la Basse Casamance (Fall, 2006). Il s’y ajoute des 

feux de brousse fréquents (Annexe II) durant les saisons sèches de plus en plus longues 

(CSE, 2005). Tout ceci affecte gravement aussi bien des espèces sauvages telle Annona 

senegalensis que des espèces cultivées comme Annona squamosa et Annona muricata dont 

la culture n’est pas  encore très développée  au Sénégal. C’est une culture vivrière destinée 

uniquement à alimenter le marché local. Selon Deroin (1989), Annona senegalensis est une 

espèce savanicole soumise aux feux de brousse. Durant la saison sèche ceux-ci sont 

fréquents dans les savanes soudano-sahéliennes (CSE, 2005) où cette espèce est très 

fréquente. 
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        De plus,  tous les organes de ces  plantes sont utilisés (fruits, feuilles, racines, écorces, 

graines…). Une forte pression est donc exercée sur ces espèces qui deviennent menacées. 

Leur propagation se fait, au Sénégal,  pa r les méthodes conventionnelles tel que 

l’ensemencement de graines (Campbell & Philips, 1983 ; Bejoy & Hariharan, 1992) 

méthode très lente et coûteuse même si le taux de germination (environ 90%)  reste 

appréciable pour Annona squamosa (Rasai et al, 1994). Ce taux est moins important chez 

A. muricata variant souvent entre 50 et 70 %. La culture de Annona squamosa et Annona 

muricata se fait dans de petits jardins au niveau des Niayes et en Casamance. C’est donc 

une culture qui n’est pas assez développée pour permettre d’alimenter convenablement le 

marché en fruits d’une part et de supporter cette forte pression exercée sur ces espèces du 

fait de leurs utilisations d’autre part. La domestication d’Annona senegalensis, devenue 

indispensable pour la survie de cette espèce,  p asse par une bonne connaissance de ses 

caractéristiques physiologiques (reproduction, germination…) et écologiques. Cette espèce 

n’est retrouvée qu’à l’état sauvage au Sénégal. En dépit de leur importance économique 

certaine, il se pose le problème de la régénération de ces espèces. 

 

3. Objectifs  

L’objectif principal est d’apporter une contribution au développement de la culture 

de ces espèces au Sénégal par le biais des méthodes de multiplication végétative in vitro. 

Pour nos présents travaux de D.E.A, nous nous intéressons à l ’étude de leurs capacités  

germinatives in vitro. Il s’agira, en effet de déterminer les conditions optimales de 

germination in vitro pour chaque espèce.  

En premier lieu,  nous  avons cherché à déterminer le meilleur désinfectant et la 

meilleure procédure de scarification afin de pouvoir obtenir les meilleurs traitements 

permettant d’avoir les taux de germination les plus élevés possible. 

Ensuite, nous avons essayé de déterminer l’influence de certains facteurs exogènes 

telle que la lumière et la température sur la germination de ces espèces. 

Enfin, les résultats obtenus seront analysés et discutés à l a lumière des données 

bibliographiques, ce qui nous permettra de tirer des conclusions et de dégager des 

perspectives.  
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REVUE BIBLIOGRAPHIQUE 

 

I. GENERALITES ET CARACTERISTIQUES BOTANIQUES   

1. Classification 

1.1. Taxonomie 

Elle est réalisée selon  la classification de Cronquist (1981)  dans le magnum opus “ An 

Integrated System of Classification of Flowering Plants ”. Celle-ci est basée sur des 

critères morphologiques, anatomiques et chimiques.    

Règne    : Plantae 

Sous-règne   : Tracheobionta 

Embranchement  : Magnoliophyta (Angiospermes)  

Classe    : Magnoliopsida (Dicotylédones),  

Sous-classe   : Magnoliidae  

Ordre    : Magnoliales 

Famille   : Annonaceae  

Genre    : Annona. 

Noms communs Corossolier Pomme cannelier ou 
Attier Dugor 

Noms d’espèce  muricata L. squamosa L. senegalensis Pers. 

 

Les Annonacées sont une famille de Dicotylédones assez primitives (Deysson; 1976). Elles 

sont très proches des Magnoliacées dont elles ne diffèrent que par la structure de la graine 

qui possède un a lbumen ruminé chez les Annonacées (Deysson ,1976). Certains auteurs 

adoptent une subdivision de la famille en 2 sous-familles : les Annonoidées qui ont des 

carpelles libres arrangées en spirale et les Monodoroidées qui ont des carpelles soudées 

arrangées de manière cyclique (Scheldeman, 2002).  
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Le nom générique Annona du genre proviendrait de la latinisation, par Linné, du mot 

d’origine Taino Annon qui signifierait "pomme" ou serait une dédicace à Jean Jacques 

d’Annone (1728/1804). Les Taínos sont une éthnie amérindienne qui occupait les grandes 

Antilles à l’arrivée des Européens au XVieme Siècle. 

Selon Lizana & Reginato (1990), ce terme signifierait en Latin « moisson annuelle ». 

Le mot muricata de l’espèce chez le corossollier provient du latin muricatus (garni de 

petites pointes) allusion aux pointes que porte la surface du f ruit (couvert d’épines 

molles).  

Le nom d’espèce (squamosa) de l’attier (Pomme cannelier) se rapporte à l’aspect du fruit 

qui est  recouvert de protubérances ressemblant à des écailles. L’annone du Sénégal, quant 

à elle, a été identifiée d’abord au Sénégal  d’où son nom d’espèce. 

   Le nombre de genres et d’espèces de la famille fait l’objet d’un débat. Pour beaucoup 

d’auteurs, la famille des Annonacées est la plus importante numériquement (avec celle des 

Lauracées) de l’ordre avec plus de 2100 espèces réparties dans 122 genres (Le bœuf et al., 

1975 ;  G aussen et al, 1982 ; Guignard, 1994). Fries (1959), cité par Geurtz (1981), 

répertoriait 119 genres et plus de 2000 espèces tandis que Popnoe (1974a) décrivait 40 à 50 

genres et plus de 500 espèces. Quant à Mabberly (1990), il estime qu’il y a 2500 espèces et 

140 genres. Selon Geurts (1981), 109 des 119 genres répertoriées par Fries (1959) sont 

originaires de l’Amérique tropicale et les 10 autres de l’Afrique. Toutes les espèces 

domestiquées sont originaires de l’Amérique.  

    Le genre contiendrait entre 100 e t 150 espèces d'arbres ou a rbustes tropicaux 

(http://fr.wikipedia.org/wiki/Annona). C’est le plus important, numériquement, de la 

famille avec les genres Guatteria (250 espèces) et Duguetia avec 100 espèces environ 

(Chatrou, 1999). Les espèces commerciales connues appartiennent toutes aux genres 

Annona et Rollinia (Sanewski, 1991). Annona squamosa L. a longtemps été confondue 

avec Annona reticulata L. avec qui elle avait le même nom commun en anglais et qui est 

une  espèce  hybride entre Annona squamosa L. et Annona cherimola mill. (Morton, 1987). 

 

  1.2. Synonymie   

   1.2.1. Synonymes latins   

Annona muricata L. : Annona bomplandiana HBK ; Annona cearensis Barb. Rodr, 

Annona macrocarpa Werk; Guanabanus muricatus Gomez.  

(http://www.plantencyclo.com/corossolier), Annona muricata var borinquensis Moralès. 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Annona
http://www.plantencyclo.com/corossolier
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Annona senegalensis Pers : Annona chrysophylla Boj, Annona arenaria .Thonn. Annona 

chrysophylla Var. latifolia Oliv. . (Lebrun & Stork, 1991;  1992 ; Arbonnier, 2000); 

Annona senegalensis Var deltoïdes Robyns & Ghesq. (Hutchinson & Dalziel, 1954), 

Annona porpetac Bail, Annona senegalensis Var porpetac Bail. Wild (Bailey, 1949). 

Annona squamosa L: Annona asiatica L., Annona cinerea Dunal., Guanabanus squamosa 

Gomez., (Léon, 1987). 

                   

1.2.2. Noms communs   

                        Annona senegalensis  Pers. 

Français  : pomme-cannelle du Sénégal ; annone du Sénégal ; annone africaine; 

Anglais : wild soursop; sweetsop; wild custard apple 

Portugais : mambumba 

Arabe  : gishta gaba 

Kiswahili : mchekwa 

                        Annona muricata L. 

Français  : corossolier ; cachimantier ; corossolier ; grand corossolier ; corossolier épineux 

Anglais  : soursop ; graviola  

Créole  : pinha 

Portugais  : graviola 

Espagnol  : guanabana ; mamon (Philippines)  

Allemand : zuurzak 

Tamoul  : pullupala 

Malaisien : durian belanda 

                          Annona squamosa L. 

Français  : attier ; pomme cannelier ; annone écailleuse 

Anglais  : sweetsop ;  custard apple ; sugar apple 

Portugais  : ata ; pinha or fruta do conde ; 

Espagnol  : saramuya (Mexique) ; 

Malaisien  : nona sri kaya 

Hindou : aatoa; Shariffa; Sitaphal 

Bengali : sita pandu 

Thaï  : noina
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Planche 1. Quelques pieds des 3 espèces d’Annonacées : Annona senegalensis, A. squamosa et A. 
muricata. 
 

A1. Jeunes pieds d’A. muricata  
A2. Plantes adultes d’A. muricata 
B1. Jeunes pieds d’A. squamosa dans une plantation. 
B2. Attier  (A. squamosa) de grande taille. 
C1. Plante naine adulte d’A. senegalensis sur sable côtier. 
C2. Plante adulte d’A. senegalensis poussant prés des habitations à  la campagne. 

 

A2 

B2 

C1 C2 

B1 

A1 
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1.2.3. Noms vernaculaires 

                        Annona senegalensis Pers. 

Wolof  : digor; dugor; dugur 

Peulh  : dukumé; dukumi; dugumé 

Sérère   : dôg ;  dôb ; ndôb ; mdôb 

Diola  : fulölok; futotok; hulolok; blölof, 

Mandingue : sumkum; suń kuo 

Bambara : dânha, dâka, madé –susu 

 

                        Annona muricata L. 

Peulh   : dukumé porto 

Sérère   : ndélésor 

Niominka  : ndélésor 

Malinké           : toubabousouzou 

Baoulé             : amlon 

 

                       Annona squamosa Linn. 

 Malinké           : souzou 

 

Annona muricata et A.  squamosa étant des espèces introduites en Afrique (Berhaut ; 

1967), sont généralement appelées par leur noms communs en français ou en anglais selon 

les zones (qui peuvent être plus ou moins déformés) chez la plupart des ethnies locales 

contrairement á Annona senegalensis.   

 

1.3. Description botanique  

Comme la plupart des Annonacées, ces 3 espèces sont des petits arbres de 

jardin (corossolier et attier) ou arbustes sauvages (dugor) hauts de 1 à 3m pouvant atteindre 

exceptionnellement 4 m. Selon Arbonnier (2000), chez Annona muricata cette taille peut 

aller jusqu’à 6 voir 8 m de haut (Planche 1). 

Elles ont une cime irrégulière avec des branches assez basses, chez l’attier et le corossolier 

(NAS, 1975) à très basses chez l’annone du Sénégal même si le corossolier présente, dans 

certaines régions,  un tronc droit (Pinto & Silva ,1996). La tige peut atteindre 28 cm de 

diamètre chez Annona senegalensis (FAO, 1983, 1988).  
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Planche 2. Aspect de certains organes des 3 espèces d’Annonacées : Annona senegalensis, 
A. squamosa et A. muricata. 
 

A1. Fleur d’A. muricata sur une tige 
A2. Branche portant un  fruit immature et des feuilles chez A. muricata 
B1. Fleur d’A. squamosa 
B2. Rameau et branches portant des fruits immatures et des feuilles d’A. squamosa 
C1. Branches portant des fleurs et des feuilles d’A. senegalensis 
C2. Fruit mûr d’A. senegalensis 

A1 A2 

B1 B2 

C1 C2 
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Planche 3. Aspect des graines des 3 espèces d’Annonacées : Annona  muricata, A. 
        squamosa et A.  senegalensis.  
 
A1 & A2. Graines d’A. muricata. 
B1 & B2. Graines d’A. squamosa. 
C1 & C2. Graines d’A. senegalensis. 
 

A1, B1, C1. Graines entières. 
A2, B2, C2. Graines décortiquées. 

B2 

C1 

B1 

A2 A1 

C2 
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Comme la plupart des Annonacées, elles ont une écorce gris-brune, souvent rugueuse et 

ondulée (Léon, 1987). Chez Annona muricata, elle a des bourgeons aigus. 

Les rameaux sont gris à bruns plus ou moins pubescents. Chez le pomme-canellier et le 

corossolier ils sont lenticellés (Planche 2).  

Le système racinaire est constitué de racines transversales abondantes et une racine 

principale pas aussi développée que chez certaines espèces fruitières tropicales telle que le 

manguier (Mangifera indica L.). 

Les feuilles : 

               - Annona muricata : les feuilles sont simples, entières, distiques, persistantes, 

épaisses, luisantes sur la face supérieure (Planche 2 et 6). Le limbe, glabre, obovale, plus 

ou moins acuminée est long de 10 à 15 cm, large de 4 à 6 cm avec une base en coin court 

et un sommet en pointe assez obtuse. Le limbe est plus large dans le tiers supérieur et a 7 à 

10 nervures latérales fines peu saillantes dessous. Le pétiole, court, est long de 5 à 10 mm 

et finement canaliculé (Berhaut, 1975). 

               - chez Annona senegalensis, elles sont alternes, glauques, largement ovales ou 

oblongues, de 7 à  20 cm de long et 6 à  12 cm de large (Planches 2 et 5). Odorantes au 

froissement, elles ont un limbe à base arrondie ou légèrement rentrante,  sommet arrondi en 

coin obtus. Dessous finement pubescent, au moins à l’état jeune et plus clair (Berhaut, 

1975). 

               - chez Annona squamosa, les feuilles sont entières, simples, vertes, alternes, 

glabres, glauques et odorantes au froissement (Planches 2 et 4). Le limbe est long de 5 à 14 

cm et large de 2 à 6,5 cm. Elle est ovale ou oblongue courtement arrondie ou  cunéiforme à 

la base et pointue au sommet. Elle est criblée de petits points translucides avec une nervure 

principale pennée et saillante en plus de 5 à 10 paires de nervures secondaires pubescentes 

dessus, au moins dans le jeune âge. Le pétiole est court et mesure 5 à 15 mm de long. Il est 

épaissi à la base et aminci sur la moitié ou les 2/3 supérieurs (Berhaut, 1975). 

Les fleurs : 

Chez les Annonacées, la fleur est spiralo-cyclique, hétérochlamyde, dialypétale, trimère et 

actinomorphe. 

         - Chez Annona muricata, les fleurs viennent sur le tronc et les grosses branches. 

Elles sont  formées de 3 grands pétales externes charnus, épais, valvaires, triangulaires, 

longs avec une largeur de 15 à 2 5 mm. Les pétales internes sont plus petits que les 

externes (planches 2 et 6). 
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Planche 4. Caractéristiques botaniques de quelques parties de la plante chez l’Attier 
        (Annona squamosa L.) 

Source : Pinto et al (2005) 
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Planche 5. Caractéristiques botaniques de quelques parties de la plante chez le dugor 
        (Annona senegalensis Pers.)  

Source : FAO (1983) 
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           - chez Annona senegalensis, elles sont solitaires ou disposées par groupes de 2 

ou, rarement, 3 sous l’aisselle d’une feuille, suspendues sous les rameaux par un 

pédicelle d’environ 2 cm de long, jaunâtres, cireuses, en cloche atteignant 2cm de 

diamètre. Leurs pétales sont épais, ceux de la périphérie ayant environ 12 mm de long 

(planches 2 et 5).   

          - chez Annona squamosa, elles sont blancs-crème à v erdâtres, cireuses extra 

axillaires venant dans l’intervalle des feuilles ou sous les  r ameaux où elles sont 

suspendues par un pédoncule de 10 à 20 mm de long solitaire ou en groupes de 2 ou 3. 

Les fleurs sont en cloche allongée avec 3 sépales valvaires, lancéolées atteignant 2,5 cm 

de long et 6 pétales plus courts (planche 2 et 4). 

   Les fruits : 

              - chez Annona muricata, ce sont de grosses baies de formes ovoïdes irrégulières, 

cordiformes pouvant peser jusqu’à plus de  2 kg. Elles sont concaves d’un côté et obèses 

de l’autre. De couleur verte-foncée, elles portent de nombreuses épines charnues 

recourbées, non piquantes. La chair, abondante, est une pulpe blanche sucrée et acide dans 

laquelle sont noyées des graines de couleur noires (planches 2, 3 et 6). 

              - chez Annona senegalensis, les fruits sont des baies globuleuses et charnues, 

d’environ 7 cm de long pour 4 c m de large, orangée à maturité, portant de nombreuses 

protubérances lisses et ayant une odeur semblable à celle de l’ananas (planches 2, 3 et 5). 

             - chez Annona squamosa, ce sont des baies subsphériques ou arrondies de 6 à 10 

cm de diamètre et charnues, de la grosseur d’une orange mais irrégulières. A maturité, elles 

sont jaunes. Elles sont profondément marquées par de nombreuses protubérances épaisses, 

lisses, vertes, glauques et fortement imbriquées indiquant la partie externe des écailles. A 

l’intérieur, la chair est une pulpe blanchâtre farineuse et sucrée. Elle est délicatement 

parfumée mais peu abondante autours de nombreuses graines noires (Planches 2, 3 et 4).  

2. Ecologie et répartition géographique                         

2.1. Ecologie 

2.1.1. Physiographie et climat 

Les  Annonacées sont généralement adaptées à une large gamme d’altitudes et de latitudes. 

Cependant, aucune réponse par rapport à la photopériode n’à été rapportée (Nakasone & 

Paull, 1998). Annona muricata est cultivée jusqu’à 1200 m d’altitude (Zayas, 1966 ; Pinto 

& Silva, 1994) et entre les latitudes 27° nord et 22,5° sud. On la retrouve néanmoins dans 

le sud de la Floride. Annona senegalensis est retrouvée entre les altitudes 0 et 1800 m au 

Kenya et 2400 m en Afrique de l’Est (FAO, 1983) et les latitudes 22,5° nord et 22,5° sud. 
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Planche 6. Caractéristiques botaniques de quelques parties de la plante chez le 
        corossolier (Annona muricata Linn.). 

Source : Pinto et al (2005) 
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Annona squamosa quant à el le est cultivée au niveau des basses plaines des régions 

tropicales (entre les latitudes 22,5°nord et 22,5° sud) même si à Cuba on peut la retrouver 

jusqu’à 900 m d’altitude (Zayas, 1966).  

 La plupart des especes d’Annonacées ne sont pas adaptées aux faibles températures. 

Certaines espèces telle qu’Annona senegalensis sont mieux adaptées à des  t empératures 

relativement fraîches, plus que le corossol (A. muricata) des basses plaines et la pomme 

cannelle (A. squamosa). Annona muricata supporte des températures supérieures à 18°C et 

des précipitations annuelles de 1500 mm même si elle peut bien se développer avec des 

précipitations annuelles de moins de 1000 mm (Ayoade, 1991). La température maximale 

peut aller jusqu’à 29°C (Belotto & Manica, 1994) voir 30°C. Elle ne tolère pas les vents 

froids et secs (NAS, 1975). Elle a besoin d’une grande intensité lumineuse (Villachica, 

1996). Annona senegalensis est adaptée à des températures de 16°C à 30°C et une 

pluviométrie annuelle comprise entre  600 e t 1200 mm voir 2029 mm en Tanzanie (FAO, 

1988). Annona squamosa se développe bien dans les régions à haute humidité (Popenoe, 

1952). Elle est plus adaptée aux basses températures qu’Annona muricata (Belotto & 

Manica, 1994). Fouqué (1972) a rapporté qu’elle est très sensible aux longues périodes 

fraîches. 

 

2.1.2. Sols 

Pour leur culture, Annona squamosa et A. muricata préfèrent les sols humifères  

(Arbonnier, 2000) même si elles peuvent se développer sur plusieurs types de sols. Comme 

tout arbre fruitier, elles exigent le meilleur sol qui puisse leur être offert. Les sols 

latéritiques (à condition qu’ils soient bien drainés et n’aient pas de couche dure sous la 

surface arable) et les sols alluviaux conviennent parfaitement à ces arbres de même que les 

sols côtiers, les sols des collines et sur les pentes (Von Maydell, 1986). Les sols lourds à 

forte teneur en argile ainsi que les sols sablonneux sont à éviter (Tindall, 1968). Il leur faut 

un sol bien aéré avec un pH variant entre 6 e t 7.5 pour Annona muricata (Zayas, 1966 ; 

Melo et al, 1983 ; Ledo, 1992 ; Pinto & Silva, 1994). Annona squamosa tolère la salinité 

jusqu’à un certain niveau. Annona senegalensis quant à e lle aime les sols pierreux, les 

bancs de graviers des rives (FAO, 1989), les friches et jachères des savanes sahéliennes à 

guinéennes. Elle pousse également dans les sables paralittoraux plus ou moins en mélange 

avec Annona glauca dans le sous-bois des savanes arborées soudaniennes (Arbonnier, 

2000).  
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2.1.3. Phénologie 

Les saisons de floraison et de fructification diffèrent selon les espèces d’Annona car 

dépendant des zones géographiques et  climatiques. La phénologie est importante pour une 

bonne gestion des vergers. En général, entre la floraison et la fructification il y’a 5 à  6 

mois. 

Dans les régions tropicales où les températures varient peu, nous avons 2 types de saison : 

une saison sèche et une saison humide. Les périodes de fructification et de floraison varient 

en fonction des saisons. Cependant, Annona muricata peut fleurir et fructifier 

continuellement (www.icuc-iwmi.org/filesR7187) surtout lorsqu’elle est cultivée à cause 

de l’arrosage. On note une variation selon les régions. En Floride (25° Nord) la 

fructification a lieu durant la saison humide : de Juin à Septembre  alors qu’à Brasilia (15° 

Sud), elle a lieu au début de la saison sèche d’Avril à Juillet (Mowry et al., 1941). Dans la 

région des Caraïbes (15-20°  Nord), la fructification s’étend de Février-Mars (saison sèche) 

à Septembre (saison humide) avec un pic durant la saison humide de Juin à Août (Bueso, 

1980). Chez cette Annone, le développement du fruit dure environ 6 mois (Pinto, 2003). La 

floraison a lieu de Juin à Juillet (saison humide) puis de Décembre à Janvier (saison sèche) 

au Mexique, de Novembre à Février au Brésil (saison humide). 

Chez Annona senegalensis, la floraison a lieu durant la saison sèche, d’Octobre à 

Décembre en Tanzanie (5° Sud) et de Décembre à Février dans les régions côtières alors 

que la fructification a toujours lieu durant la saison des pluies (FAO, 1983). 

Chez Annona squamosa, la floraison a g énéralement lieu pendant la saison sèche et la 

fructification durant la saison humide. Cependant à Brasilia, elle fleurit en Décembre, 

durant la saison sèche, alors que la fructification a lieu au mois de Mai  pendant la saison 

sèche (Pinto, 2003).    

                                    

2.2. Répartitions géographiques   

D’après Berhaut (1976), et Arbonnier (2000) ce sont toutes des espèces tropicales. 

Originaires de l’Amérique du sud, Annona muricata et A.  squamosa sont cultivées un peu 

partout en zone tropicale de l’Amérique latine notamment  à l’Asie en passant par 

l’Afrique (Annexe I). Elles ont été introduites par les Espagnols en Asie et en Afrique 

(Popenoe, 1939 ; Purseglove, 1968).  

Au Sénégal, on l es retrouve en culture dans les jardins aux environs de Dakar et de la 

Casamance. Ces espèces sont cultivées dans les villes et villages, dans des jardins potagers 

ou à proximité des puits, parfois dans les zones les plus sèches (Kerhraro, 1973).  

http://www.icuc-iwmi.org/filesR7187


17 
 

Annona senegalensis est retrouvée à l’état sauvage au niveau de la savane arborée en 

Afrique tropicale (FAO, 1988)  du S énégal  au  Soudan en passant par la Guinée, la Côte 

d’Ivoire, le Mali, le Togo. Elle y est commune, localement abondante mais disséminée. On 

le retrouve jusqu’en Cameroun en Afrique centrale. Au Malawi, on rencontre la forme 

naine d’Annona senegalensis avec des fruits se développant presque au ras du sol 

(Williamson, 1974). 

   Au Sénégal, on la retrouve dans la zone du Cayor  mais aussi dans le sous-bois de la 

savane arborée en Casamance et à T ambacounda. Il en est de même de la zone 

paralittorale, plus ou moins en mélange avec Annona glauca, mais inégalement réparties 

(Arbonnier, 2000). 

 

3. Biologie de la reproduction 

Chez les Annonacées, les fleurs sont hermaphrodites. La floraison débute vers l’âge de 3 à 

4 ans. Celle-ci dépend des conditions environnementales. L’ouverture florale qui débute 

lentement est complète au bout de 6 à 8 heures. (www.icuc-iwmi.org/filesR7187). Ce sont 

des fleurs protogynes (Kessler, 1993) donc le pistil arrive à maturité avant la libération des 

grains de pollen des anthères ce qui fait supposer que l’auto-fécondation est impossible. 

Ceci a été démontré par les expériences de Deroin (1988).  

Chez beaucoup d'espèces d’Annonacées, la fleur agit comme un piège pour les coléoptères 

de pollinisation qui appartiennent à la famille des Nitidulidées, Staphylinidées, 

Chrysomelidées, Curculionidées ou Scarabaeidées (Heywood, 1985 ; Chatrou, 1999). 

Chez Annona senegalensis, selon Deroin & Boureau (1989), les coléoptères capturés 

appartiennent au genre Endaeus Schönherr. (Curculionidées). Leur vie est presque 

complètement intraflorale. Durant la phase femelle du cycle florale, ces charançons sont au 

repos sur la face adaxiale des pétales internes tandis que pendant la phase mâle, ils sont 

très mobiles se nourrissant aux dépend des tétrades polliniques mûrs. Les charançons 

expulsés de leurs gîtes, entraînés par la corolle, au moment précis où d’autres fleurs de la 

même population deviennent réceptives, se réfugient dans les plus proches fleurs 

épanouies, guidés par un signal olfactif. Ils sont alors susceptibles de polliniser ces fleurs 

par le pollen adhérant à leurs corps.  Des faits semblables sont notés chez d’autres espèces 

d’Annonacées tropicales cultivées telles qu’Annona senegalensis et Annona squamosa ou 

chez des espèces du genre Guatteria (Podoler et al., 1984 ; Podoler et al., 1985 ; 

Gottsberger, 1988). Les taux de germination de grains de pollen sont bas et compris entre 

5,4 et 5,6 %  pour Annona squamosa (Thakur & Singh, 1965). 

http://www.icuc-iwmi.org/filesR7187
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4. Utilisations fonctionnelles et propriétés chimiques 

Ces espèces sont  usitées dans plusieurs domaines en raison de leurs nombreuses utilités 

(Pinto  et al., 2005).  

 

4.1. Utilisations alimentaires et exploitation industrielles 

La chair des fruits mûrs de ces trois espèces peut être consommée fraîche ou utilisée pour 

faire différentes types de boissons : des sorbets (Popenoe et al., 1974), des jus frais, des 

crèmes glacées (Mowry et al., 1941 ; Sturrock, 1959 ; FAO, 1988 ; Pinto & Silva, 1994) ou 

du vin (Leal, 1990). En Afrique de l’ouest le fruit de dugor (A. senegalensis) est vendu 

dans les marchés locaux (FAO, 1983) et consommé à l’état naturel. 

Selon Beneto et al., (1971), la pulpe et le nectar du c orossol (A. muricata) peuvent être 

congelés, transformés et utilisés industriellement. C’est l’annone la plus utilisée dans la 

transformation et la commercialisation industrielle pour son goût exotique et son arôme 

agréable (www.icuc-iwmi.org/filesR7187). La pulpe transformée est préservée, après 

pasteurisation, par congélation (Zayas et al., 1966). Les conditions de transformation et de 

stockage sont bien définies. La qualité du p roduit final transformé dépend de ces 

conditions (Sanchez-Nieva, 1953 ; Payumo et al., 1965) car elles influent sur sa 

composition en certains nutriments tels que l’acide ascorbique ainsi que sur sa consistance. 

La transformation est faite après une période de maturation, dans une chambre d’acétylène, 

de 3 à 5 jours dans une chambre froide à la température de 12,5 à 16°C et 80 % d’humidité 

relative (Holanda et al.,   1980  ; Fusagri, 1982). La pasteurisation de la pulpe mixée de 

moitié avec de l’eau se fait à la température de 78,8°C pendant 69 s  avec un pH  à 3,7 

(Umme et al., 1997). Pour le nectar, la température de pasteurisation est de 90,6°C (Bueso, 

1980). 

D’autres applications industrielles sont également connues, notamment l’extraction des 

huiles essentielles présentes dans la pulpe (Jirovetz et al., 1998). 

Annona squamosa est aussi, utilisée dans l’industrie même si c’est de manière moins 

importante que pour Annona muricata. Elle est utilisée pour faire différents types de 

produits des jus, des liqueurs fermentées, des crèmes etc. (Prasada & Rao, 1984). 

 

4.2. Propriétés pharmacologiques et chimiques 

Sur le plan médical, différents organes de ces arbres ou arbustes (feuilles, racines, 

écorces…), sont utilisés pour guérir toutes sortes de pathologies grâce aux substances 

http://www.icuc-iwmi.org/filesR7187
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bioactives qu’ils contiennent principalement les flavonoïdes, les alcaloïdes, les terpènes,  

les acétogénines, etc. Grâce à l eurs propriétés cytotoxiques, certaines acétogénines  

auraient des propriétés anti-cancéreuses (Chang et al., 1993 ; Cortès et al., 1993) tandis 

que d’autres sont anti-bactériennes, anti-helminthiques ou i mmuno-suppréssante 

(Rupprecht et al, 1990).  

C’est le cas des substances extraites des racines d’Annona  muricata (Gleye et al., 1998). 

Chez cette espèce, l’écorce contient des alcaloïdes et les huiles essentielles extraites des 

feuilles ont des propriétés parasiticides, anti-diarrhéiques et anti-neuralgiques (Moura, 

1988). L’infusion de ces feuilles dans de l’eau bouillie donne une solution aux propriétés 

anti-spasmodiques, astringentes et gastriques (Calzavara et al., 1987 ; Khan et al., 1997) 

utilisée par les diabétiques et efficace dans le traitement des reflux gastriques (Calvazara et 

al, 1987) et des maux de rein (Duke, 1970). Les fleurs et les pétales cuits sont utilisés dans 

le traitement de l’inflammation des yeux (Calvazara et al., 1987). Les fruits immatures sont 

utilisés contre la malaria, le chancre-moux, les oedèmes, les ulcères, la colique, certaines 

maladies de la peau et la dysenterie (Khan et al, 1997). Les graines qui contiennent des 

amyloïdes, de l’acide oléique et des stéroïdes (Kerharo & Adam, 1974 ; Asolkar et al., 

1992) ont des propriétés anti-spasmodiques et anti-parasitiques (Bories et al., 1991 ; 

Philipov et al, 1994).   

        Les feuilles, les racines et l’écorce d’Annona senegalensis sont très utilisées dans la 

pharmacopée (FAO, 1983). Les racines sont utilisées pour le traitement des cancers, les 

convulsions, la diarrhée, la dysenterie, etc. (Fatope et al., 1996). Selon Fall (2005), les 

extraits de ces racines auraient également des propriétés antihelminthiques, acaricides et 

leishmanicides. Les feuilles sont utilisées contre les maladies des yeux, de l’estomac et des 

intestins (Philipov et al., 1995 ; You et al, 1995). Elles contiennent également des extraits 

tripanocides (Ogbadoyi et al., 2007). Ces propriétés pharmacologiques des feuilles leurs 

sont conférées par certaines de leurs substances bioactives telles que les alcaloïdes, les 

tannins, les saponins et les flavonoïdes (Langason et al., 1994). En plus, certaines 

composantes de ces feuilles ont des propriétés anti-parasitiques (Abubakar & 

Abdourahman, 1998). Le méthanol extrait de ces feuilles a des propriétés antimalariales et 

cytotoxiques (Ajaiyeoba et al., 2006). Son écorce est utilisée comme vermifuge et pour  

lutter contre les effets des venins de serpents (Philipov et al, 1995). Le méthanol extrait de 

l’écorce a une activité anti-diarrhéique (Suleiman et al, 2007).  

        Chez Annona squamosa, des alcaloïdes (aporphine, roemrine, norcorydine, corydine, 

norysocorydine, glaucine…) sont extraites des différentes parties de l’arbre (Kowalska & 
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Puett, 1990). Les racines sont utilisées contre la dysenterie, la dépression (Chao-ming et 

al., 1997). Le thé préparé avec les racines est hautement purgatif (Leal, 1990). Les feuilles 

sont utilisées dans les cas de prolapsus anaux, de blessures et d’abcès (Chao-ming et al., 

1997). L’alcaloïde extrait des feuilles, l’higenamine, est un principe actif cardiotonique 

(Wagner  et  al., 1980).  Le thé préparé avec ces feuilles est tonique et légèrement laxatif 

(Leal, 1990). L’éthanol extrait de l’écorce parait avoir une activité anti-tumorale (Hopp et 

al., 1996, 1997, 1998). L’activité anti-VIH de l’acide dihydroxykauranoïque contenu  dans 

les fruits a été démontrée d’après Wu et al., (1996). Cependant, les extraits de graines de 

pomme cannelle (A. squamosa) sont toxiques et utilisées comme insecticides (Pandey & 

Varma, 1977 ; Qadri & Rao, 1977 ; Hernandez & Angel, 1997). 

 

          5. Méthodes de propagation 

Il y a 2 types de propagation conventionnelles chez les Annonacées : la propagation 

sexuée par ensemencement de graines et la propagation asexuée ou végétative. 

 

        5.1. Propagation sexuée 

         Les graines qui doivent être utilisées pour l’ensemencement doivent être extraites à 

partir de plante-mères qui ont un haut rendement en fruits, une haute résistance aux 

maladies et parasites et une bonne qualité de fruits produits (Torres & Sanchez, 1992 ; 

Coronel, 1994 ; Augustin & A lviter, 1996). Les graines devraient être semées le plutôt  

possible après la récolte des fruits mûrs puisqu’elles peuvent perdre leur viabilité durant le 

stockage (Coronel, 1994 ; Nakasone & paull, 1998). En effet, la tolérance des graines 

d’Annona aux conditions de stockage et l’impact de ces conditions de stockage sur la 

germination varient selon les espèces (Hernandez, 1983). Les graines sèches tenues à de 

basses températures fournissent les meilleurs taux de germination (Torres & Sanchéz, 

1992). Cependant, une germination irrégulière peut être dûe à différents niveaux et types 

de dormances (Hayat, 1963 ; Pinto, 1975a, b ; Purohit, 1995 ; Feirreira et al., 1997 ; de 

Smet et al., 1999 ; Ferreira et al., 1999 ; Hernandéz et al., 1999 ; Moreno Andrade, 1999) 

d’où l’importance de certains traitements préalables nécessaires pour lever ces dormances.  

        Le prétraitement, avant l’ensemencement, du substrat composé de 2/3 de sable fin et 

1/3 de sol de jardin (Coronel, 1994) ou de composte est fortement recommandé (Torres & 

Sanchez, 1992 ; Junqueira et al., 1996 ; Kavati & Piza Jr., 1997) pour éliminer les 

champignons, les graines de mauvaises herbes et les nématodes qu’il peut contenir. Ces 

derniers sont susceptibles d’entraver une bonne germination des graines. Le substrat traité 
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est transféré au niveau du système de germination mis en place dans les nurseries. Les 

graines sont directement ensemencées dans des sacs en  plastique noirs (Pinto & Silva, 

1996). Elles peuvent être semées dans des boites, sur des planches, ou dans des récipients 

de faible profondeur et dans ces cas les plantules obtenues sont transférées dans les sacs en 

plastique lorsqu’elles auront une taille de 8 à  15 cm. Il faut une profondeur 

d’enfouissement de 1 à 2 cm, un espacement de 1 à 3 cm entre les trous et 10 cm entre les 

rangées (www.icuc-iwmi.org/filesR7187).   

 

    5.2. Propagation végétative 

La propagation sexuée pose un problème de variabilité des plantes produites concernant la 

croissance et la production de fruits. Ainsi, la propagation végétative  est nécessaire pour la 

mise en place d’un verger. Celle-ci se f ait selon différentes méthodes : le greffage 

(Nakason & Paull, 1998), le marcottage (George & Nissen, 1987), le bouturage, la 

micropropagation…. Différents organes peuvent être utilisés, selon les espèces, pour la 

propagation végétative : les racines (Hartmann et al, 1990), les bourgeons (Moran et al., 

1972 ; Duarte et al., 1974 ; Torres & Sanchez, 1992 ; Pinto et al., 2001), les tiges, les 

branches etc. 

 Pour chaque méthode de propagation végétative, les réactions des différentes espèces 

d’Annona diffèrent selon les régions de production (www.icuc-iwmi.org/filesR7187). La 

réussite de la propagation par les racines  dépend de la compatibilité Rhizome-scion. 

 

6. Gestion des arbres  

L’emplacement du verger est très important car il influe sur la qualité des fruits produits. 

En effet, plusieurs facteurs peuvent influer sur la vigueur et la productivité des arbres et 

doivent donc être pris en compte pour la mise en place du ve rger notamment, les 

conditions écologiques. Ainsi, les conditions climatiques, le type de sol (niveau des 

éléments nutritifs) et les conditions de drainage (Nakasone & Paull, 1998) de ce sol entre 

autre doivent être tenus en considération.  

 La surface du sol doit être débarrassée des arbustes et des mauvaises herbes et le sol bien 

enrichi pour pallier  toute carence en éléments nutritifs importants tel que le phosphore 

(Pinto & Silva, 1996). Le système de drainage est mis en place en ce moment. Deux à 3 

labourages de 30 c m de profondeur du s ol 2 à 3 m ois avant la saison des pluies sont 

éffectués pour débarrasser le sol des herbes indésirables (Pinto & Ramos, 1997 b). 

http://www.icuc-iwmi.org/filesR7187
http://www.icuc-iwmi.org/filesR7187
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En fonction de la pente du terrain, 3 types de systèmes de plantation peuvent être mis en 

place (Annexe III) : carré, rectangulaire et triangulaire. Lorsque la pente est supérieure à 3 

%, le système triangulaire est plus indiqué pour lutter contre l’érosion du sol et préparé le 

long des lignes de contours alors que le système carré ou rectangulaire est le plus indiqué 

lorsque la pente est inférieure à 3 % (Torres & Sanchez, 1992).  

Un espacement entre les arbres de 4 × 4 m à 8 × 8 m pour A. muricata (Torres & Sanchez, 

1992 ; Pinto & Silva, 1996 ; Pinto & Ramos, 1997 b), 3 × 3 m à 5 × 5 m pour A. squamosa 

(Coronel, 1994) ou 4 × 4 m sur sol pauvre et 5 × 7 m sur sol riche (Singh, 1992) doit être 

respecté. Chez A. senegalensis, un espacement de 5 × 5 m est recommandé (FAO, 1988). 

Certains auteurs (Campbell & Phillips, 1983 ; Nakasone & Paull, 1998) ont suggéré que 

cet espacement dépend aussi du système racinaire et de la taille des arbres. 

En général, la transplantation des plantes dans le champ se fait lorsque celles-ci sont âgées 

d’environs 8 à 15 mois avec une taille de 50 à  100 cm et un nombre minimum de 4 à 6 

feuilles. 
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II. GERMINATION  

1. Définitions   

1.1. Semences  

D’après Evenari (1961) la semence est une unité de dispersion ou de  reproduction de la 

plante. En d’autres termes, elle peut être définie comme étant tout ce qui se sème ou que la 

plante dissémine (fruits, graines, organes végétatifs…). C’est ainsi que Côme et al (1982) 

considèrent les semences comme étant tous les organes isolés capables de donner une 

nouvelle plante complète et en distinguent deux grandes catégories : 

- les semences sèches qui proviennent de la reproduction sexuée. Elles sont ainsi 

appelées car très fortement déshydratées quand elles sont libérées par la plante (Blé, 

Riz, Pois…) ; 

- et les semences aqueuses qui sont des organes de multiplication végétative plus 

riches en eau .C’est le cas d es bulbes, des bulbilles, des tubercules etc. Elles 

proviennent en général d’espèces forestières ou exotiques telles que le chêne, le 

cacaoyer ou l’anacardier. 

 

1.2. Graines  

1.2.1. Origine et composition de la graine 

Selon Côme et al (1982), la graine qui provient de l’évolution de l’ovule fécondé, est un 

organe capable d’attendre plus ou m oins longtemps, à l’état pratiquement inerte, les 

conditions qui lui permettront d’entrer en activité et de donner naissance à une jeune plante 

par la germination, assurant ainsi la reproduction des végétaux supérieurs. C’est un organe 

bien défini constitué d’un embryon, d’un ou des cotylédons enveloppés par des téguments. 

Les graines sont contenues dans les fruits avec lesquels elles constituent l’étape ultime du 

développement chez les Spermaphytes (Heller et al, 2004).  

D’après Côme et al (1970), après la double  fécondation subie par l’ovule, 

- L’œuf principal (oosphère) se se gmente et s’organise pour former l’embryon 

constitué de la radicule, de la gémule et du ou des cotylédons. L’embryon est la 

structure essentielle de la graine ; 

- L’œuf accessoire donne l’albumen qui est un tissu de réserve triploïde 

caractéristique des angiospermes ; au cours de son développement l’embryon digère 

plus ou moins l’albumen. 

- Les téguments de l’ovule donnent naissance aux téguments de la graine ; 
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Entre temps, l’ovaire se transforme en fruit, sa paroi donnant les tissus périphériques ou 

péricarpe (Heller, 1978 ; 1982). La graine est donc constituée de l’amande entourée des 

téguments de la graine. L’amande est constituée de l’embryon, de l’albumen et du 

périsperme qui résulte du nucelle après fécondation pour les graines à périspermes. Dans la 

majorité des cas, le nucelle disparaît complètement. Chez les graines à albumen   

l’embryon est souvent de petite taille (Côme et al, 1982). 

 

1.2.2. Évolution de la graine : l’état de vie ralentie des semences 

Après leur formation, les graines subissent une maturation qui se traduit par une  

déshydratation, plus ou moins forte selon les espèces ce qui  entraîne une diminution du 

métabolisme cellulaire réduit à son strict minimum. La graine a une teneur en eau plus ou 

moins faible, selon les espèces. On dit que de telles graines sont en état de vie ralentie 

(Côme et al, 1982 ; Heller, 1982).  

 

1.2.3. Les différents types de graines 

De ce point de vue, deux catégories de semences peuvent être considérées (Côme, 1992) :  

           - d’une part, des semences   or thodoxes à faible teneur en eau, supportant la 

dessiccation et une conservation au froid ;  

           - d’autre part, des semences  récalcitrantes à la dessiccation, à teneur en eau élevée, 

ne supportant pas, en général, une conservation au froid.  

Une autre catégorie dite “ semences intermédiaires” peut, éventuellement, être prise en 

compte : les semences supportent une dessiccation et une conservation au froid dans des 

conditions strictement contrôlées et pour une période plus courte que pour les semences 

orthodoxes (Hong et al, 1996).   

 

1.2.4. Conditions de conservation des graines          

La teneur en eau est très importante pour la conservation des graines après leur collecte 

(www.botanique.org/banque-de-semences/outils-de-conservation ). En effet,  les graines ne 

sont jamais inertes même en état de vie ralentie d’où le rôle des conditions de conservation 

des graines sur leur viabilité. Chez de nombreuses espèces, au cour de la dessiccation, les 

graines récalcitrantes, selon leur contenu en eau, sont  le siège de multiples réactions 

métaboliques (activités enzymatiques ou non e nzymatiques antioxydantes, péroxydation 

des lipides, réactions de carboxylation, accumulation de sucres, etc.) très importantes pour 

la survie ou non de  l’embryon (Bailly et al., 2001 ; Bailly et al., 2003 ; Farrant et al., 

http://www.botanique.org/banque-de-semences/outils-de-conservation
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2004 ; Finch et al., 2005 ; Lehner et al., 2005 ; Francini et al., 2006 ; Kupidlowska et al., 

2006 ; Pukacka & Ratajczak, 2006 ; Lehner et al., 2008 ). 

Ainsi, les semences orthodoxes peuvent être placées au congélateur de -18°C à -33°C, pour 

une conservation à long terme, si leur teneur en eau est maintenue la plus basse possible. 

Au contraire, 15°C est un seuil à ne pas franchir pour conserver, à moyen ou long terme, la 

majorité des semences récalcitrantes (Cromarty et al., 1990). Chez le cacao, le thé et le 

jacquier il a été montré que les graines récalcitrantes survivaient bien à la dessiccation avec 

des taux d’humidité de 25, 31 ou 35% alors qu’elles ne pouvaient supporter  la congélation  

(Chandel et al., 1995).   

        

2. Germination 

La définition de la germination est variable selon les auteurs. D’après Harrington (1962), 

une graine ou un fruit est considéré comme ayant germé quand elle a donné naissance à 

une jeune plante autotrophe. C’est une définition agronomique qui ne tient pas compte des 

processus physiologiques (Côme et al., 1982). 

       Selon Evenari (1957), la germination est un  processus qui commence par 

l’hydratation de la semence et s’achève par la croissance de la radicule. Cette dernière 

définition est celle retenue par les physiologistes en général. S’il s’agit d’un embryon isolé, 

ils parlent de germination dés que la radicule commence à s’allonger (Rollins, 1975 ; 

Tissaoui, 1975 ; Heller, 1982). Autrement dit, la germination correspond aux processus 

métaboliques que subit une graine après réhydratation et qui va l’acheminer vers le 

processus de croissance (Côme 1982). 

 Mais pour que ce processus soit possible il faut que la graine réunisse un certain nombre 

de conditions internes dont la première est sa maturation. C’est-à-dire que toutes ses parties 

constitutives (ses enveloppes séminales et son amande qui comprend l’embryon et les 

tissus de réserve) doivent être morphologiquement différenciées (Côme, 1970 ; Roberts, 

1972 ; Berrie, 1984). La germination se caractérise par : 

- une importante et intense absorption d’eau ; 

- une forte activité métabolique traduite par une reprise de l’activité respiratoire ; 

- et une thermogenèse intense.  

C’est donc un processus endergonique qui consomme beaucoup d’énergie, celle-ci étant 

fournie sous forme de molécules d’ATP dont la synthèse résulterait du fonctionnement de 

la voie cytochromique qui transporte les électrons et qui fonctionnerait dés les premières 

minutes de l’imbibition pour augmenter la charge énergétique (Heller et al., 2004). D’après 
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Kupidlowska et al (2006), un déficit d’ATP était lié à l’inhibition de la croissance au cours 

de la germination chez les graines de Sinapis alba L. 

 Aussi bien chez les physiologistes que chez les agronomes, malgrés la complexité 

des phénomènes impliqués, on a pu montrer qu’elle comprend plusieurs étapes. La phase 

essentielle  s’achève avant la croissance de la radicule et est dénommée germination stricto 

sensu (Evenari, 1954). 

 

2.1. Etapes physiologiques de la germination 

 Divers travaux de recherche portant sur l’évolution de la quantité d’eau absorbée et 

celle de l’activité respiratoire au cours de la germination ont permis de regrouper en 3 

phases essentielles la   germination au sens large d’une graine (Côme et al, 1982 ; Heller et 

al, 1995) :    

- la phase I ou phase d’imbibition caractérisée par l’absorption d’eau par la graine 

sèche qui se trouvait en diapause de maturation. Celle-ci est caractérisée par une 

déshydratation maximale de la graine. La teneur en eau des graines chute de 90 à 10 

% (Côme, 1982). Durant cette phase, on assiste à une importante entrée d’eau dans la 

graine du fait de son potentiel hydrique très élevé qui peut varier jusqu’ à - 200 Mpa 

(Chong & Bible, 1994). Cette phase d’imbibition s’accompagne d’une élévation de 

l’intensité respiratoire mais elle est assez brève et ne dure que de 6 à 12 h selon les 

semences (Heller et al, 1989).                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

 - La  phase II ou phase de la germination stricto sensu, caractérisée par une 

stabilisation de l’hydratation et de l’activité respiratoire à un niveau qui demeure 

élevé. Au cours de cette étape, des phénomènes métaboliques sont mis en jeu en 

l’occurrence l’hydrolyse des réserves de la graine. Cette activité enzymatique baisse 

le potentiel hydrique de l’embryon ce qui entraîne une synthèse de nouvelles 

substances de faible poids moléculaire. C’est une phase également relativement 

courte qui dure 12 à 4 8 h. Durant cette période, la graine peut être réversiblement 

déshydratée et réhydratée sans compromettre la viabilité de l’embryon. Cette phase 

s’achève avec l’émergence de la radicule hors des téguments séminaux. 

 - La phase III ou phase de croissance caractérisée par une reprise de l’absorption 

d’eau et une élévation de la consommation d’oxygène. Elle correspond à un 

processus de croissance affectant d’abord la radicule puis la tigelle. Certains auteurs 

ont qualifié cette phase de germination visible du fait de l’élongation plus rapide de 

la radicule. Ainsi, l’apparition de la radicule et son élongation constitue un critère 
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simple de définition d’une semence qui a germé. Autrement dit, la visibilité de la 

radicule permet d’attester que la germination stricto sensu s’est déroulée. 

 

2.2. Influence de facteurs externes sur la germination 

 En plus des facteurs internes propres à la graine elle-même, des facteurs externes 

influent sur la germination. Il s’agit essentiellement de l’eau, de l’oxygène et de la lumière. 

Leurs actions sont pratiquement indissociables. La germination exige de l’eau pour 

l’imbibition. La reprise de l’activité métabolique, au cours de laquelle la lumière et la 

température jouent un rôle très important, nécessite de l’oxygène.    

 

2.2.1. L’eau 

 L’eau est indispensable à l a germination et doit être disponible dans le milieu 

extérieur en quantité suffisante, à l ’état liquide et sous des liaisons suffisamment faibles 

pour que la graine puisse l’absorber. Elle pénètre dans les enveloppes par capillarité puis 

les cellules vivantes redeviennent turgescentes en provoquant un a ppel d’eau. Ainsi, 

l’activité respiratoire consécutive à cet appel augmente (Côme et al, 1982). La quantité 

d’eau absorbée varie d’une espèce à l’autre. Par exemple : La capacité germinative des 

semences de stipa tenacissima est améliorée par un pré-trempage à l’eau distillée pendant 

24 heures à 25°C (Mehdadi et al., 2004).   

 

2.2.2. L’oxygène 

 L’oxygène est indispensable à la germination des graines même pour les plantes 

aquatiques qui disposent de l’O2 dissout dans leurs enveloppes. En effet, les taux 

d’oxygène exigés par l’embryon lui-même sont faibles. Deux à 5 % de ce gaz sont le plus 

souvent suffisants. Beaucoup de semences germent parfaitement dans des atmosphères 

appauvries en O2. Les graines de Brassica oleracea germent différemment selon qu’elles 

soient en hypoxie ou soumises à des pressions partielles d’oxygène différentes, ce qui 

dénote de la sensibilité de ces g raines à l a quantité d’oxygène disponible (Finch et al., 

2005). Pour certaines espèces, un excès d’O2 est souvent néfaste à la germination (Côme, 

1975). En général, les enveloppes séminales sont des structures poreuses qui retiennent des 

gaz absorbés (Haber & Brassington, 1959 cités par Côme et al, 1982). Ceux-ci sont 

partiellement libérés durant l’imbibition. 

 

 

http://www.rapport-gratuit.com/
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2.2.3. La température 

 La température et l’oxygène interfèrent au cours du processus de la germination. La 

température affecte la vitesse de germination en influençant la vitesse de consommation de 

l’O2 par l’embryon (action indirecte). Elle intervient également en agissant sur la vitesse 

des réactions métaboliques : il s’agit d’une action directe (Côme, 1975). Une élévation 

thermique diminue la solubilité de l’O2 dans l’eau au cours de l’imbibition (Haber & 

Brassington, 1959 cités par Côme et al, 1982). Elle intervient également dans le 

métabolisme énergétique et la composition en lipides, elle peut aussi causer des dégâts au 

niveau des membranes cellulaires de l’embryon (Corbineau et al., 2002). La température 

compatible avec la germination d’une espèce s’inscrit, en général, dans une gamme assez 

large. Une alternance  température élevée/température basse peut avoir un effet bénéfique 

sur la germination, ceci en provoquant la fissuration du tégument et donc la rentrée rapide 

de l’eau et de l’oxygène dans la graine où ils atteignent  plus facilement l’embryon (Côme, 

1975 ; Kaddour, 2002).  

 

2.2.4. La lumière   

 Elle peut lever ou installer un état de dormance au sein de la graine (Heller et al., 

1989). Selon l’espèce, la lumière peut être défavorable ou nécessaire à la germination mais 

sous des énergies faibles. Selon Côme et al (1982), on pe ut diviser les graines en 3 

catégories selon leur photosensibilité : 

            - les graines à photosensibilité positive qui germent mieux à la lumière blanche 

qu’à l’obscurité. Les semences de certaines espèces ne peuvent germer qu’à la lumière. 

C’est le cas du fraisier chez qui la lumière est indispensable à la germination (Scott & 

Draper, 1966 ; Scott & Draper, 1967 ; Thompson, 1969 ; Nakamura, 1972 ; Hanke, 1993). 

           - les graines à photosensibilité négative qui ne germent pas ou germent difficilement 

à la lumière blanche.  

           - et les graines non photosensibles qui germent indifféremment en présence de 

lumière ou d’obscurité. 

De nombreux facteurs peuvent cependant modifier la sensibilité des semences à la lumière. 

C’est le cas de la nature de la lumière elle-même (incandescente ou fluorescente), sa 

composition spectrale et la durée de l’éclairement de même  que la durée de conservation, 

au sec, des semences (Côme, 1975 ; Côme, 1982). Chez le fraisier par exemple, les akènes 

germent mieux à la lumière rouge (Kretschmer & Krüger-Steden, 1997). 
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3. Inaptitudes à la germination 

 Parmi les critères requis pour qu’une graine puisse germer figure la maturité. Mais 

il se peut qu’une post-maturation soit nécessaire dans certains cas. Bien qu’ayant subi une 

post-maturation complète, il arrive qu’une graine soit aussi incapable de germer, alors que 

tous les facteurs internes et externes normalement considérés comme favorables à sa  

germination soient réunis (Heller, 1982). On parle alors d’obstacles, de dormance (Willan, 

1985) ou d’inaptitudes à la germination (Côme, 1982). 

Le terme « dormance » exprime un état dans lequel une graine viable ne germe pas même 

si elle se trouve dans des conditions normalement considérées comme favorables à sa  

germination. C’est un caractère adaptatif important des végétaux dans la nature (Bewley & 

Black, 1994 ;  Bewley, 1997; Baskin & Baskin, 1998) qui permet la préservation  de la 

graine et donc de l’embryon, dans les conditions défavorables, jusqu'à ce qu’elles 

redeviennent favorables à l a germination (Koorneef & Hilhorst, 2002 ; Donohue et al, 

2005 ; Finch-Savage & Leubner-Metzger, 2006). On distingue diverses sortes de 

dormances qui peuvent coexister dans une même graine.  

La classification la plus simple consiste à faire la distinction entre : la dormance exogène 

ou inhibition tégumentaire, la dormance endogène ou dor mance embryonnaire, et la 

dormance combinée où i nterviennent en même temps l’inhibition tégumentaire et la 

dormance embryonnaire (Willan, 1992).  

Il existe d’autres classifications plus détaillées de la dormance. D’après Côme (1968),  

Nikolaeva (1977) et Gordon & Rowe (1982), on distingue les catégories de dormances 

suivantes :  

  - inhibitions tégumentaires ou dormance exogène physique (imperméabilité du tégument 

ou du pé ricarpe à l’eau), chimique (présence d’inhibiteurs dans le péricarpe ou le 

tégument), mécanique (résistance mécanique du péricarpe ou du tégument à la croissance 

de l’embryon) ; 

  -  dormance endogène morphologique : développement incomplet de l’embryon ;  

  - dormance endogène physiologique : germination empêchée par un mécanisme inhibiteur 

physiologique ;  

  - dormance morpho-physiologique combinée ; dormance exogène et endogène 

combinées. 

Ainsi, lorsque l’inaptitude à la germination est due aux enveloppes séminales, on pa rle 

d’inhibition ou de dormance tégumentaire et si l’inaptitude à la germination est liée à 

l’incapacité propre de l’embryon à germer, on parle de dormance embryonnaire. 



30 
 

3.1. Inhibitions ou dormances tégumentaires  

 Dans le cas d es inhibitions tégumentaires, plusieurs facteurs sont mis en jeu et 

peuvent, dans certains cas, intervenir de manière simultanée. L’imbibition de la graine ne 

suffit pas pour assurer la germination de l’embryon. En effet, la reprise du métabolisme 

cellulaire exige pour son bon fonctionnement, de l’eau et de  l’oxygène (respiration). Cet 

approvisionnement en oxygène est parfois rendu impossible ou di fficile par 

l’imperméabilité des enveloppes à l’air. L’imperméabilité à l’eau des enveloppes séminales 

est un facteur prépondérant de la non-germination des graines qui d’après Côme (1970) et 

Danthu (1993) sont dites dures. Ce type d’inhibition a été signalé chez les légumineuses 

(Cavanagh, 1980 ; Bensaid, 1991 ; El Nour et al., 1991 ; Danthu et al., 1992). Il est 

rencontré chez de nombreuses espèces à téguments coriaces comme le baobab (Samb, 

2005). L’imperméabilité de la graine serait ainsi due à la structure des enveloppes 

séminales  (Côme, 1970). Chez la variété picholine de l’olivier, l’endosperme provoque 

l’entrée en dormance de l’embryon car elle diminue la quantité d’oxygène disponible pour 

celui-ci (Brhadda et al., 2000).  

 La dureté des enveloppes provoque aussi une inhibition de la germination par résistance 

mécanique car s’opposant à la sortie de la radicule et ceci malgré une bonne imbibition de 

l’embryon non dormant (Chouard, 1954 ; Binet, 1958 ; Rollin, 1966 ; Heller et al., 1989).  

Selon Evenari (1957), les inhibiteurs chimiques contenus dans les enveloppes des graines 

sont des substances naturelles produites par la plante ou des substances synthétiques 

analogues qui sont capables d’inhiber ou de retarder la germination. Diverses substances 

sont aujourd’hui identifiées comme des substances inhibitrices. Parmi celles-ci on peut 

citer : les composées phénoliques (Quarteley & Willington, 1962 ; Côme, 1967), l’ABA 

(William et al., 1973 ; Orlandini & Bulard, 1977), l’acide caféique et l’acide férulique 

(Akkerman & Veldstra, 1944, I n : Côme, 1970), La coumarine (Muray et al, 1982) et 

l’éthylène (Phan-Chon-Ton, 1965. In : Côme, 1970).   

 

3.2. La dormance embryonnaire 

Elle est liée à l’embryon lui-même et se manifeste même lorsqu’il est isolé (Heller, 1982 ; 

Berrie, 1984). Une graine viable est définie comme une graine susceptible de germer 

lorsque les conditions s’y prêtent, pour peu que toute dormance éventuelle ait été levée 

(Roberts, 1972). La dormance peut, selon Harper (1977), être innée (selon le génotype de 

l’espèce), soit imposée par un changement des conditions  environnementales telles que le 

froid et/ou la sécheresse après maturation de la graine. Une température élevée (Borthwick 
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& Robbins, 1926), un déficit hydrique (Khan, 1960) ou des substances chimiques 

inhibitrices ont été identifiés comme étant des facteurs impliqués dans l’entrée en 

dormance des graines (Bewley & Black, 1985 ; Morris & Paulsen, 1988 ; King, 1989 ; 

Corbineau et al., 2002). C’est ainsi que des travaux de Bennech-Arnold et al (2006) sur 

l’orge ont permis de montrer que, chez cette espèce, l’entrée en dormance des graines 

soumises à l’hypoxie est due d’une part à la limitation de la fourniture d’oxygène à 

l’embryon à cause de sa fixation par les polyphénols dans les glumelles et, d’autre part, à 

l’augmentation de la concentration d’ABA dans l’embryon ainsi que l’augmentation de la 

sensibilité de ce dernier à cette phytohormone.  

La dormance embryonnaire peut être primaire et dans ce cas elle apparaît avant ou pendant 

la maturité de la graine. Elle est dite secondaire lorsqu’elle est induite par les conditions 

environnementales devenues défavorables après la maturation (Côme, 1970). 

 

3.3. Avantages et inconvénients de la dormance 

 Dans la nature, la dormance permet de protéger les graines des conditions 

temporairement propices à la germination, mais qui ne durent pas et redeviennent 

rapidement néfastes à la survie des jeunes plants ; donc la dormance augmente les chances 

de survie dans la nature (Willan, 1992). Du point de vue du forestier, la dormance présente 

quelques inconvénients. La gestion efficace d’une pépinière souffre considérablement 

d’une germination retardée et irrégulière (Bonner et al, 1974). En conséquence, on a  

activement cherché à imaginer des traitements artificiels efficaces pour lever la dormance, 

de sorte que les semences puissent germer rapidement et uniformément sur les planches 

des pépinières (Willan, 1992). 

 

3.4. Méthodes de levée des inhibitions tégumentaires  

 La régénération artificielle de semences à forte dormance nécessite une forme ou 

une autre de prétraitement seule susceptible d’assurer un taux élevé de germination en un 

temps très court. Lorsque l’inhibition est légère, le prétraitement peut n’avoir qu’un effet 

marginal. Il convient de poser les avantages du prétraitement (économie de semences, gain 

d’espace sur les planches de semis, période de repiquage prévisible et raccourcie, matériel 

de production en pépinière plus uniforme) et ses inconvénients (coût et difficultés de mise 

en œuvre, Willan, 1992).  

 Les prétraitements destinés à lever l’inhibition tégumentaire physique consistent à 

ramollir, percer, user ou fendre le tégument de manière à le rendre perméable, sans pour 
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autant endommager l’embryon et l’endosperme. Il comprennent des méthodes physiques 

comme le chauffage à sec ou le trempage dans l’eau ou dans des solutions chimiques (El 

Nour et al., 1991 ; Bensaid, 1991 ; Danthu et al., 1992 et 1996 ; Muhammad & Amusa, 

2003 ; Aliero, 2004). Tout traitement qui met un terme total ou partiel à l’imperméabilité 

tégumentaire est d’ordinaire qualifié de «scarification » (Bonner, 1984).  

On distingue :  

   - la scarification chimique : Le produit chimique le plus fréquemment employé pour 

lever l’inhibition tégumentaire est l’acide sulfurique concentré (Halliday & Nakao, 1984 ; 

Roussel, 1984 ; Bensaid, 1991 ; Danthu et al, 1992 ; Roussel, 1995 ; Danthu et al., 1996 ; 

Muhammad & Amusa, 2003 ; Aliero, 2004). Toutefois, la manipulation de l’acide 

sulfurique exige les plus grandes précautions et ne peut être confiée à des travailleurs 

inexpérimentés (Willan, 1992). Parfois, le traitement à l ’acide peut s’avérer inutile 

(Nouaim ,1991). Le trempage à l’eau chaude peut suffire pour la scarification des graines 

chez certaines espèces telle qu’Argania spinosa (Kaddour, 2002). D’autres produits tels 

que l’éther et l’eau de javel concentrés peuvent également être utilisés (Danthu et al., 

1996 ; Aliero, 2004).  

   - La scarification mécanique partielle ou totale a permis d’améliorer le pourcentage de 

germination chez de nombreuses espèces à g raines dures (Nongonierma, 1978 ; Prins & 

Maghembe, 1994). 

   - La scarification biologique des graines par leur transit dans le tube digestif de 

ruminants domestiques a permis d’obtenir des résultats satisfaisants chez Adansonia 

digitata L (Von maydell, 1983), Sclerocarya birrea Hochst Richard (Guèye, 1997) et 

Zizyphus mauritiana Lam (Guèye & Samb, 1998). 

             Dans le cas des inhibitions chimiques d’origine phénolique, l’eau oxygénée et 

l’eau de javel sont utilisées pour empêcher la fixation de l’oxygène (nécessaire à 

l’embryon) par ces composés phénoliques (Côme, 1970). 

 

3.5. Méthodes de levée de la dormance embryonnaire 

La dormance embryonnaire peut être levée par : 

   - un traitement psychrolabile (par le froid). Par extension, on appelle stratification tout 

traitement des semences  par le froid (Côme, 1982 ; Leubner-Metzger, 2005). Elle se fait, 

souvent, sous imbibition. Corbineau (2002) a montré que chez Pseudotsuga menziesii 

(Mirb.) Franco, le traitement au froid des semences  en traînait la levée de la dormance 

embryonnaire  pa r une diminution du t aux d’acide abcissique et de la sensibilité de 
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l’embryon à cette phytohormone. Selon Côme (1982), on not e également une 

augmentation du taux de gibbérellines et de la sensibilité de l’embryon aux gibbérellines.  

  - de fortes températures en atmosphère sèche (Makey, 1972). Certaines réactions non 

enzymatiques se déroulant au sein de l’embryon dormant durant le stockage au sec ont été 

identifiées comme étant impliquées dans le processus de levée de dormance. C’est le cas 

des réactions de péroxydation des lipides (McDonald, 1999; Priestley, 1986; Wilson & 

McDonald, 1986) et les réactions de production et d’oxydation de radicaux libres (Esashi 

et al., 1993; Murthy & Sun, 2000; Murthy et al., 2003; Sun & Leopold, 1995). En outre, 

plusieurs études ont fait état de la production de ROS (Reactive Oxygen Species), 

molécules qui réagissent avec les lipides et protéines et qui sont également très impliquées 

dans la levée de dormances des graines stockées au sec (Bucharov & Gantcheff, 1984; 

Hendry, 1993 ; McDonald, 1999; Pukacka & Ratajczak, 2005 ; Orazc et al., 2007). 

  - certains régulateurs de croissance tels que les gibbérellines (GA3)  l’éthylène et les 

cytokinines (Keys et al., 1975 ; Thomas, 1977 ; Corbineau et al., 1990), l’éthanol 

(Corbineau et al., 1991) 

 

 
     
 
 
 
 
 
                                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Matériel 
& 
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MATERIEL ET METHODES 

 

1. Origine des semences 

   Les graines proviennent essentiellement de fruits  récoltés dans des parcelles fruitières à 

Dakar et ses environs pour le corossol (A. muricata) et la pomme cannelle (A. squamosa) 

tandis que les fruits de dugor (A. senegalensis) ont été récoltés dans la région de Louga au 

niveau de la brousse durant la période d’Août à Septembre qui correspond à la  période de 

fructification de l’espèce. Il s ’agit de fruits mûrs à p artir desquels ont été extraites les 

graines qui ont été par la suite,  mises à séch er  à l ’air libre sur une paillasse du labo 

pendant 5 à 7 jours. Par la suite, elles ont été conservées dans des bocaux à l’intérieur de la 

chambre froide (à la température de 4 - 6 ºC). 

         

2. Test de viabilité   

    Il a été réalisé suivant le protocole de Moore (1985). Pour chaque espèce un lot de 20 

graines a été utilisé. Ce test permet de déterminer la viabilité des graines pour les 3 

espèces. 

  Apres décorticage complet, les graines sont mises à imbiber dans l’eau pendant 24 heures 

dans des bocaux à la température ambiante du labo. Ensuite, pour chaque graine, nous 

avons effectué une section longitudinale le long de l’endosperme pour séparer les deux 

cotylédons. Les cotylédons portant l’embryon sont mis en imbibition dans une solution 

complexe de 1% de Triphenyl  2, 3, 5 c hlorure de tetrazolium (TTC) préparée 24 heurs à 

l’avance, puis incubés pendant 9 heures à 35ºC à l’obscurité dans une étuve. L’évaluation 

de la coloration topographique de l’embryon, des cotylédons, de la radicule et de 

l’endosperme de chaque graine  a été établie selon l’échelle de coloration de Moore (voir 

tableau 1). 
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Tableau 1. Evaluation de la coloration topographique des graines par groupe selon le 
protocole de Moore (1985). 

 
Groupes Description Viabilité 

1 Coloration rouge uniforme de l’embryon et 
de la radicule 

Très haute probabilité de 
germination 

2 Coloration rose pâle de l’embryon et de la 
radicule 

Haute probabilité de 
germination 

3 Moitié des cotylédons non colorée Faible germination 
4 Radicule non colorée ou endommagée Pas de germination 
5 Pas de coloration Pas de germination 

 

3. Prétraitements  

  Un tri préalable selon la densité des graines n’a pas été effectué car des tests de 

germination préliminaires nous ont permis de constater que les graines flottantes et non 

flottantes ont les mêmes taux de germination.  Avant chaque traitement, les graines sont 

mises à imbiber pendant 24 heurs, à la température ambiante, dans de l’eau distillée. La 

désinfection, de même que la mise en germination ont été réalisées sous une hotte à flux 

laminaire pour chaque prétraitement. 

 
3.1. Traitement à l’eau de Javel 

3.1.1. Graines non scarifiées       

      Des lots de 20 gr aines de chaque espèce sont immergés dans de l’hypochlorite de 

sodium (NaOCl 8º chlorométrique) pour la désinfection. Celle-ci se fait sous une hotte à 

flux laminaire (en condition aseptique). Neuf temps de traitement (Tableau 2) ont été testés 

en plus du témoin pour chaque espèce. Il y aura donc autant de temps que de bocaux. En 

commençant par les temps les plus faibles, nous avons versé dans chauqe bocal contenant 

20 graines, environs 50 ml de NaOCl (8° chlorométrique) en prenant le soin de d’agiter 

régulièrement les bocaux. A l’issu de chaque temps de traitement,  Les graines ont ensuite 

été rincées 3 fois à l’eau distillée stérilisée (autoclavage à 120 ºC pendant 20 mn). Puis, 

nous les avons mises à imbiber pendant 24 heurs avec de l’eau distillée stérilisée. 

 

3.1.2. Graines décortiquées 

     Des lots de 20 graines décortiquées de chaque espèce seront traités suivant le même 

procédé mais pour des durées de traitement moins importantes (voir tableau 3) et avec un 

temps d’imbibition post-traitement de 5 à 6 heures. 
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3.2. Traitement au chlorure mercurique 

3.2.1. Graines non scarifiées 

     Pour ce traitement de désinfection, les graines sont immergées dans une solution de 

chlorure mercurique (1%0) pour différents temps de traitement. Pour chaque temps de 

traitement, un lot de 20 graines est utilisé (voir tableau 4). Nous avons commencé avec les 

temps les plus faibles pour terminer avec les plus élevés. Lors du t rempage, nous avons 

pris le soin d’agiter régulièrement les bocaux. Les graines traitées sont ensuite rincées 6 

fois avec de l’eau distillée stérilisée (120 ºC pendant 20 minutes) puis mises en imbibition 

pendant 24 heures dans l’eau distillée.  

 

3.2.2. Graines décortiquées 

    Dans ce cas, nous avons utilisé des lots de 20 graines décortiquées préalablement 

trempées pendant 2 heures dans de l’eau distillée. Le même procédé est utilisé pour les 

graines non décortiquées mais avec des temps de traitement moins importants (voir tableau 

5) et un temps de trempage post-traitement de 2 à 3 heures. 

 

3.3. Traitement à l’acide sulfurique  

        Pour ce traitement, des lots de 20 graines de ces différentes espèces ont subi une 

scarification chimique à l’acide sulfurique (H2SO4) concentré (95 %) à différents temps 

donnés dans le tableau 6 ; à raison de 20 graines par traitement. Ainsi, 12 traitements (voir 

tableau 6) ont été effectués. Les traitements sont réalisés en conditions aseptiques. Les 

bocaux contenant les lots de graines sont placés sous la hotte. En commençant par les 

temps les plus longs on met dans chaque bocal  la même quantité d’acide sulfurique sous 

agitation douce pour assurer une bonne immersion des graines, puis on chronomètre le 

temps désiré.  A l’issue de chaque traitement, on effectue 6 rinçages successifs des graines 

à l’eau distillée stérile (120 °C pendant 20 mn). Les graines sont ensuite imbibées pendant 

24 h dans de l’eau distillée stérilisée avant leur mise en culture. 

 

4. Germination in vitro  

          Le milieu utilisé de culture utilisé est le sable de mer stérilisé préalablement lavé à 

l’eau de robinet pendant 24 h  puis avec de l’eau distillée pendant 24 h également. La 

stérilisation s’est faite par autoclavage (120ºC pendant 1 heure). Les graines sont mises à 

germer dans des bocaux contenant 2 à 3 cm de ce sable en raison de 10 graines par bocal. 

Les bocaux seront ensuite placés dans l’étuve où règne une température d’environ 29 ± 1º 
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C. Toutes les 24 heures on effectue un relevé du nombre de graines germées (la percée 

radiculaire étant retenue comme critère de germination) et sur le nombre de graines 

infectées pendant 1 mois. Ainsi il nous sera possible de donner les taux de germination et 

d’infection pour chaque traitement. Ce qui nous renseigne à l a fois sur l’efficacité de 

chaque désinfectant  et du mode de scarification. 

Ces pourcentages ou taux de germination et d’infection sont définis comme suit :  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

A partir de ces données, on construit les Tableaux, les courbes et/ou les histogrammes du 

taux de germination et d’infection en fonction du temps de suivi. 

 

5. Influences de la température et la lumière      

5.1. Influence de la température  

            6 températures (17°C, 23°C, 27°C, 30°C, 38°C, 42°C) ont été testées pour ces 3 

espèces. Pour chaque espèce et pour chaque température, un lot de 20 graines a été utilisé. 

Il s’agit de graines décortiquées puis traitées à l’hypochlorite de sodium (8° 

chlorométrique) pendant 12 m n. Les graines ainsi traitées seront mises en culture à une 

température constante. Le milieu de germination est toujours du sable stérilisé (autoclavage 

à 120º C pendant 1 h) . Toutes les 24 heures un comptage du no mbre de graines ayant 

germées est effectué pour chaque traitement thermique. 

   

5.2. Influence de la lumière  

            Pour  étudier le rôle de la lumière sur la germination des graines de ces 3 espèces, 

nous avons également utilisé des lots de 20 graines (2 lots par espèce) décortiquées et 

traitées à l’hypochlorite de sodium (8°chlorométrique) pendant 12 minutes. Dans chaque 

bocal d’une capacité de 660 cm3 et contenant du sable stérilisé, 10 graines sont 

Nombre de graines germées 

Nombre total de graines mises à germer 
Taux de germination =  -------------------------------------------------- × 100 

Nombre de graines infectées 

Nombre total de graines mises à germer 
Taux d’infection = ----------------------------------------------------- × 100 
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ensemencées.  Un lot est mis à germer à la lumière continue, un autre à l’obscurité à 29°±1. 

Un lot est mis à germer à la lumière continue, un autre à l’obscurité à la température 

ambiante du labo qui varie autour de 25 à 29°C. Des relevés du nombre de graines germées 

ont également été effectués toutes les 24 heures. 

 

6. Analyse statistique 

 Les différents résultats obtenus seront analysés grâce au logiciel statistique StatView. Nous 

avons procédé à u ne comparaison multiple de moyennes après analyse de variances 

(ANOVA, Tableau de moyennes) suivi du test Student-Newman-Keuls qu’on confirmera, 

si nécessaire, par le test de Fisher. 
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Tableaux 2. Durées de trempages dans l’hypochlorite de sodium (8º) de semences non 
scarifiées de 3 espèces d’Annonacées : Annona muricata, Annona squamosa 
et Annona senegalensis.                   

 
Traitements T0 T10 T20 T30 T40 T50 T60 T70 T80 T90 

Temps 
(minutes) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

 
 
 

Tableau 3. Durées de trempages dans l’hypochlorite de sodium (8º) de semences 
décortiquées de 3 espèces d’Annonacées : Annona muricata,  
Annona squamosa et Annona senegalensis. 

  
Traitements T0 T03 T05 T08 T10 T12 T15 

Temps 
(minutes) 0 3 5 8 10 12 15 

 
 
 

Tableaux 4. Durées de trempage dans du chlorure mercurique (1%0) de semences non 
scarifiées de 3 espèces d’Annonacées : d’Annona muricata,  
Annona squamosa et Annona senegalensis. 

 
Traitements T0 T05 T10 T15 T20 

Temps 
(minutes) 0 5 10 15 20 

 
 
 

Tableau 5. Durées de trempage dans du chlorure mercurique (1%0) de semences 
décortiquées de 3 espèces d’Annonacées : Annona muricata,  
Annona squamosa et Annona senegalensis. 

 
Traitements T0 T02 T04 T06 T08 

Temps 
(minutes) 0 2 4 6 8 

 
 
 

Tableau 6. Durées de trempage dans l’acide sulfurique (95 %) de semences de 3 espèces 
d’Annonacées : Annona muricata, Annona squamosa et  
Annona senegalensis : 

 
Traitements T05 T10 T15 T20 T25 T30 T35 T40 T45 T50 T55 T60 

Temps 
(minutes) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 

 
 



 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

RESULTATS  
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 NGC : Nombre de graines colorées ; PR : pourcentage par rapport à l’effectif total testé 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Lots 

 

Groupes 1 2 3 4 5 
 
 
Description 
 
 

 
Coloration 
rouge uniforme 
de l’embryon et 
de  la radicule 
 

 
Coloration rose 
pale de 
l’embryon et de 
la radicule 
 

 
Moitié des 
cotylédons 
non colorée 
 

 
Radicule non 
colorée ou 
endommagée 
 

 
 
Pas de 
coloration 
 

A .senegalensis 

NGC 3 12 1 4 0 

PR (%) 15 60 5 20 0 

A.squamosa 

NGC 20 0 0 0 0 

PR (%) 100 0 0 0 0 

A.muricata 

NGC 20 0 0 0 0 

PR (%) 100 0 0 0 0 

Tableau 7. Test de viabilité réalisé sur des lots de graines des 3 espèces d’Annonacées : 
Annona senegalensis, A. squamosa et A. muricata. 
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Planche 7. Aspects des graines décortiquées de 3 espèces d’Annonacées :  
Annona senegalensis, A. squamosa et A. muricata. 
 

A1, A2, A3. Graines sans téguments sectionnées 

B1, B2, B3. Graines sectionnées colorées après le test de viabilité au TTC (1%). 

 
 

 

A1 

Annona senegalensis 

B1 

B2 A2 

Annona squamosa 

Annona muricata 

A3 B3 
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RESULTATS 
 

   
1. Test de Viabilité 

  Les résultats sont représentés par le tableau 7. 

Toutes les graines testées appartiennent au groupe 1 du t ableau de Moore pour A. 

squamosa et A. muricata. On observe une coloration rouge uniforme de l’embryon et de la 

radicule. Donc, toutes les graines sont susceptibles de germer si elles sont placées dans des 

conditions favorables. Pour A. senegalensis, 15% appartiennent au groupe 1 ; 60% au 

groupe 2. Ces graines qui représentent 75 % de notre échantillonnage ont donc une haute 

probabilité de germination.  5%  des graines testées ont une moitié de leur cotylédon non 

colorée ; ces graines appartiennent donc au groupe 3. P our les  20 % de graines d’A. 

senegalensis la radicule n’est pas colorée. Elles appartiennent donc au groupe 4 de Moore. 

Elles ne pourront pas germé.  

 

2. Traitement à l’eau de javel 

2.1. Graines non scarifiées 

2.1.1. Temps de latence 

Il y’a eu germination pour tous les traitements au 7ième jour chez Annona squamosa. C’est 

le temps de latence pour cette espèce. Ce temps est de 10 jours chez Annona muricata. 

Chez Annona senegalensis, il y’a eu germination au 8ième jour au niveau des traitements 

T0, T20, T40, T70 et T90 et au 9 ième jour pour T10, T30, T50 et T80. 

 

2.1.2. Taux de germination et d’infection 

Les résultats sont représentés par les Graphiques des figures 1et 2. 

       Jour 5 : nous n’avons pas eu de germination chez toutes les espèces tandis que les 

taux d’infection atteignent déjà 60 % (T0) et 10 % (T10)  chez le corossol (A. muricata), 

55 % (T0) et 5 %  (T10) chez le dugor (A. senegalensis) tandis que chez la pomme 

cannelle (A. squamosa), nous n’avons eu infection qu’à T0 avec 45 % de taux de 

contamination. 

      Jour 10 : il y’a eu germination pour tous les traitements chez A. squamosa et A. 

senegalensis. Pour la première espèce, le taux maximum de germination est obtenu au 

niveau de T0, T50 et T90 avec 30 % tandis que pour  la seconde, le taux maximum obtenu 

est de 15 % en T10 et T20. Pour Annona muricata, il n’y a pas de germination pour tous 

les traitements. 



43 
 

 

Figure 1. Evolution des taux de germination de graines non  scarifiées de 3 espèces d’Annonacée 
(Annona senegalensis, A. squamosa et A. muricata.)  traitées à l’hypochlorite  de sodium                      
en fonction du temps de traitement. 
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Figure 2. Evolution pendant 30 jours des taux d’infection de graines non scarifiées de 3 espèces 
     d’Annonacées (Annona senegalensis, A. squamosa et A. muricata.)  traitées  
     à l’hypochlorite de sodium en fonction du temps de traitement. 
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Le taux d’infection est de 100% pour A. squamosa et A. muricata et de 95% pour A. 

sénégalensis   pour le temps de traitement T0. Chez A. muricata, il y’a des infestations 

pour tous les traitements sauf T60, T80 et T90 alors que pour les 2 autres espèces il y’a 

contaminations au niveau des traitements T0, T10, T20 et T40. 

      Jour 15 : pour la pomme cannelle (A. squamosa), les taux de germination varient entre 

55 % (T3 et T8) et 45 % (T10, T60 et T70). Un taux de 50 % est obtenu pour les autres 

traitements. Chez A. senegalensis, ils varient de 35 % (T10 et T60) à 20 % (T40, T50 et 

T70). Chez A. muricata le taux maximal de germination est obtenu avec les temps de 

trempage T20, T40, T80 et T90 avec un taux de germination de 25 % tandis que le taux 

minimum de 15 % est obtenu pour T70. 

Les infestations continuent d’augmenter pour tous les traitements sauf le traitement T90 

pour toutes les espèces même si les taux varient d’une espèce à l ’autre. Ils diminuent à 

mesure que le temps de traitement est important. Les taux de contaminations sont plus ou 

moins élevés de manière générale pour tous les temps de traitement chez A. squamosa. Ils 

sont  plus importants chez A. muricata. 

      Jour 20 : pour T10, T20, T70 et T80, le taux de germination est de 70 %. C’est le taux 

maximal pour cette espèce. Le taux minimal est de 60 % et est obtenu pour le temps T60. 

Pour les 2 autres espèces, on a quasiment les mêmes taux de germination qui varient de 50 

% (T10 pour A. senegalensis et T80 pour  A. muricata) à 35 % (pour A. senegalensis à T40 

et T50) ou 40 % pour A. muricata (en T0, T30, T40 et T70). 

 Les  infections continuent à augmenter pour tous les traitements. Pour T10, les taux sont 

de 100 % pour les graines de corossol et 95 % pour celles des 2 autres espèces. À T80, 

nous avons 15    % pour le corossol (A. muricata), 10 % pour le dugor (A. senegalensis) et 

5% pour la pomme cannelle (A. squamosa). Au temps T90, nous n’avons constaté de 

contamination que chez A. muricata avec 5 % des graines qui sont infectées. 

      Jour 25 : chez A. squamosa, le taux de germination augmente pour beaucoup de 

traitements. Il  varie entre 80 % (T20) et 65 % (T60). Pour les 2 autres espèces, les taux 

sont, d’une manière générale, légèrement supérieur chez le dugor (A. senegalensis) chez 

qui ils varient entre 65 % pour T90 et 50 % pour T0 et T50. Chez le corossol (A. muricata), 

ce taux est compris entre 40 % (T0) et 55 % (T70 et T90). 

Le taux d’infection atteint 100 % chez toutes les espèces pour T0 et T10 et reste très élevé 

pour les traitements T20 (où il toujours supérieur à 80 %) et T30 où le plus faible taux est 

obtenu chez A. squamosa avec 60 %. Ce taux diminue pour toutes les espèces lorsque le 

temps de traitement augmente. Pour T90, nous n’avons pas eu d’infestation chez la pomme 
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Planche 8. Graines germées après 30 jours chez 3 espèces d’Annonacées :  
        Annona senegalensis, A. squamosa et A. muricata. 
 
A.  Annona senegalensis 
B. Annona squamosa 
C. Annona muricata 

 

A 

C 

B 
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cannelle (A. squamosa) tandis que 10 %  et 15 % de contamination ont été recueillis 

respectivement chez le dugor (A. senegalensis) et le corossol (A. muricata). 

       Jour 30 : les taux de germination varient peu chez toutes les espèces. Le taux maximal 

est de 80 % chez A. squamosa (T20 et T80), de 70 % chez A. senegalensis (T90) et 55 % 

pour A. muricata (T70). Les taux restent inchangés chez le corossol (A. muricata) qu’au 

25ieme jour. Chez la pomme cannelle (A. squamosa), le taux le plus faible reste celui de T60 

(65 %). Il est de 75 % (pour T0, T10, T30 et T50) et 70 % pour T40, T70 et T90. 

 Les taux d’infection restent très élevés pour T20 (80 % pour A. squamosa, 90 % pour A. 

senegalensis et 95 % pour le corossol) et T30 où le taux le plus faible est obtenu chez la 

pomme cannelle (A. squamosa) avec 60 % comme au jour 25. Chez A. muricata, le taux 

d’infection est de 85 % tandis que chez A. senegalensis il est de 75 %. Ce taux diminue 

sensiblement de T30 à T90 où on note des taux de 20 % (A. muricata), 15 % (A. 

senegalensis) et 5   % (A. squamosa). 

D’une manière générale, on not e des pourcentages de germination plus élevés chez A. 

squamosa et moins élevés pour A. muricata chez qui on a noté les plus forts taux 

d’infections. 

 
2.2. Graines décortiquées   

2.2.1. Temps de latence 

 Pour A. squamosa, il y’a eu germination au bout de 5 jours pour T0, T03, T05 et T08 et  6 

jours pour T05 et T08. Pour A.muricata, le temps de latence est de 9 jours pour T12 et T15, 

alors que pour les autres traitements il est de 8 jours. Pour A. senegalensis, nous avons 

constaté les premières germinations au 7ieme jour pour T0, T03, T05, T10  et au 8ieme jour 

pour T08 et T12. Pour T15, on n’a eu germination qu’au bout de 9 jours. 

  2.2.2. Taux de germination et d’infection 

Les résultats sont représentés par les graphes des figures 3 et 4.     

     Jour 5 : nous n’avons constaté des germinations que pour les graines de pomme 

cannelle avec des taux de 10 % pour T0, T03 et T12 ou de 5 % pour T10.  

Les taux d’infection sont de 75 %  pour Annona squamosa, de 80 %  pour Annona 

sénégalensis et de 95 % chez Annona muricata pour T0 tandis que pour le traitement T03, 

on note des taux de 25 % pour le premier, de 15 % pour le second et de 35 %  pour le 

troisième. Ces taux restent faibles en T05 (5 % pour Annona muricata et Annona 

sénégalensis) et T08 (10 % pour Annona muricata et 5 % pour Annona squamosa). Pour 

les autres temps il nous n’avons pas constaté d’infection. 
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Figure 3. Evolution pendant 30 jours des taux de germination de graines décortiquées de 3 espèces 
      d’Annonacées (Annona senegalensis, A. squamosa et A. muricata.)  traitées à 
       l’hypochlorite de sodium en fonction du temps de traitement. 
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   Jour 10 : Chez A. squamosa, les taux de germination sont de 50 % pour T15, de 45 % 

pour T03, T05, T08 et T12 alors que pour T10 le taux est de 40%. Chez A. senegalensis, 

les taux sont compris entre 30 % pour T05 et 15% pour T15 tandis que pour A. muricata ils 

sont compris entre 25 % (T0, T05 et T10) et 15% pour T12. 

 Nous observons 100 % d’infection pour toutes les espèces en T0 .Ce taux reste élevé pour 

T03 pour qui on a 65 % chez Annona muricata, 60% chez Annona squamosa, 40% chez 

Annona senegalensis et en T05 pour les graines d’Annona senegalensis avec 55 %. Pour 

les autres traitements, les infections restent inférieures à 20 % (15 % pour A. muricata et 

10 % pour A. squamosa). 

  Jour 15 : Chez la pomme cannelle (A. squamosa), le taux de germination est compris 

entre 75 % (T08 et T12) et 65 % (T05). Pour T0, T03, T10 et T15 le taux de germination 

est de 70 %. Pour le dugor (A. senegalensis), le taux maximum est obtenu pour T03 (55 %) 

et le taux minimum pour les temps T05, T12 et T15 avec 40 % . Chez le corossol (A. 

muricata)  par contre, les taux de germination sont de 50% pour T08, T10 et T15 et de 

45% pour les autres temps d’imbibition.  

Les taux d’infection restent très élevés  pour les temps T0 et T03 (plus de 80% pour toutes 

les espèces). Pour T05, il y’a respectivement 90 %, 80 % et 70 % pour A. muricata, A. 

senegalensis et A. squamosa. Ce taux d’infection reste inférieur à 40 % pour les autres 

temps de traitement sauf pour A. muricata pour T08 avec lequel nous avons 40 %  de 

graines infectées. 

  Jours 20 : Chez A. squamosa, nous constatons 80 % des graines qui ont germé pour les 

temps de traitement T03 et T15 et 85 % pour T0, T05, T08, T10 et  T12. Chez le dugor (A. 

senegalensis) on a 60 % pour T0, 65 % pour T03, T05, T10, et T15. Un taux maximal de 

70 % est obtenu pour T08 et T12. Pour les graines de corossol (A. senegalensis) il y a 50 % 

pour T0, T03, T08 et T10 tandis qu’en T05, T12 et T15 ce taux est de 55 %.  

Les taux d’infection sont de 100 % pour toutes les espèces pour les temps de traitement T0 

et T03 alors que pour T08 il y’a  75 % d’infection pour la pomme cannelle, 85 % pour le 

dugor et 90 % pour le corossol (A.muricata). Pour T08 on a 50% pour le dugor (A. 

senegalensis), 45 %  pour le corossol (A.muricata) et 40 %  pour la pomme cannelle (A. 

squamosa). Pour T10 on a  des Taux de 40 % (dugor et corossol) et 30 % (pomme 

cannelle). Chez A. senegalensis, en T12 et T15 nous avons recueilli respectivement des 

taux de 35 et 30 %. Chez le corossol (A.muricata), il y’a 30 et 25 % pour ces 2 temps chez 

qui on a respectivement 20 et 15 %.  

   Jour 25 : les taux de germination restent les mêmes pour toutes les espèces.  
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Figure 4. Evolution pendant 30 jours des taux d’infection de graines décortiquées de 3 espèces 
      d’Annonacées (Annona senegalensis, A. squamosa et A. muricata.)  traitées à 
       l’hypochlorite de sodium en fonction du temps de traitement. 
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En T05 les Taux d’infection sont de 85 %  pour A. senegalensis et A. squamosa alors que 

pour A. muricata on a 90 %. Chez le corossol on a 50 % (T08), 40 % (T10), 30 % (T12) et 

25 % (T15). Pour A. senegalensis on a 55 %, 40 %, 30 % et 25 %, respectivement pour  

T08, T10, T12 et T15. Pour A. squamosa nous avons 40 %, 30 %, 20 % et 15 %. 

   Jour 30 : les taux de germination et d’infection sont restés  les mêmes pour toutes les 

espèces. 

 
3. Traitement au chlorure mercurique 

3.1. Graines non scarifiées 

3.1.1. Temps de latence 

Les premières germinations ont été observées pour A. squamosa au 7ième jour (T0), au 9ieme 

jour (T10, T15, T20) et au 10ieme jour (T05).  Chez A. muricata, il y’a eu germination pour 

tous les temps de traitement à p artir du 11ieme jour  sauf pour T20 chez qui on n’a eu 

germination qu’au bout de 12 jours après mise en culture des graines. Au bout de 8 jours 

les premières graines ont germé chez A. senegalensis pour T0 et T10 alors que pour T10, 

T15, et T20, il y’a eu germination au bout de 9 jours. Pour T05 les premières graines ont 

germé  au 10ieme jour. 

 

3.1.2. Taux de germination et d’infection 

Les résultats sont représentés par les graphiques des figures 5 et 6. 

Jour 5 : il n’y a pas de germination pour tous les temps de traitement au chlorure 

mercurique. 

Les seules infections ont été notées pour T0 (25 % chez A. muricata, 20 %  chez A. 

squamosa et 15 % chez A. senegalensis). 

Jour 10 : nous n’avons noté aucune germination avec les graines d’A. muricata. Chez A. 

squamosa, les taux de germination  sont de 15 % pour T0, 5 % pour T05 et T20 et 10 % 

pour T10 et T15. Chez A. senegalensis, les taux de germination sont de 10 % pour T0 et 

T05, 5 % pour T10 et T15. Pour T20 nous n’avons pas noté de germination. 

Les taux d’infection sont de 40 % chez le corossol en T0, de 10 % pour T5 tandis que pour 

les autres temps il n’est pas noté d’infection chez cette espèce. Pour A. senegalensis, les 

taux d’infection sont de 20 % en T0 et 5 % pour T10 pour les autres traitements, il n’y a 

pas de germination. Chez A. squamosa, seules des graines de T20 (20 %), T05 et T10       

(5 %), ont germé. 
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Figure 5.  Evolution des taux de germination de graines non  scarifiées de 3 espèces d’Annonacées 
     (Annona senegalensis, A. squamosa et A. muricata.)  traitées au chlorure 
       mercurique en fonction du temps de traitement. 
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Figure 6. Evolution des taux d’infection de graines non  scarifiées de 3 espèces d’Annonacée 
                  (Annona senegalensis,  A. squamosa et A. muricata)  traitées au chlorure 
                   mercurique en fonction du traitement. 
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Jour 15 : chez la pomme cannelle, 35 % des graines ont germé pour T0 et T05 et 30 % 

pour T10, T15 et T20 alors que pour A. senegalensis, nous avons relevé 25 % de taux de 

germination en T0, 20 % T05, T15 et T20 et 15 %  pour T10. Pour le corossol, le taux 

maximum de germination est de 20 %  (T0 et T05) alors que le taux minimum de 

germination est de 10 %  (T10). Pour T10 et T20, un pourcentage de germination de 15 % 

a été obtenu.  

Les taux d’infection deviennent moins importants pour toutes les espèces à mesure que le 

temps d’imbibition augmente. Chez A. squamosa, ils passent de 100 % pour T0 à 5 % pour 

T15 en passant par 15 % pour T05 et 10 % pour T10. Pour le dugor, ce taux est de 90 % 

pour T0, de 20 %  pour T05 et de 10 %  pour T10. Pour T15 il n’est pas noté de 

contamination chez cette espèce tout comme chez A. muricata où le taux d’infection est de 

95 % pour T0,  25 %  pour T05 et T10. Au temps T20 nous n’avons pas relevé de 

contamination chez aucune de ces 3 espèces d’Annonacées. 

Jour 20 : les taux de germination relevé s’élèvent à 65 % (T0), 60 % (T05 et T20), 55 % 

(T10) et 50 % (T15) chez A. squamosa. Pour A. senegalensis, ils s’élèvent à 40 % (T0, T10 

et T20) et 45 % (T05 et T15) alors que pour A. muricata, les taux sont de 40 % (T0), 35 % 

(T05 T10 et T15), et 30  % (T20).  

Toutes les graines du témoins sont contaminées. Pour A. muricata, nous avons noté 55 % 

de graines infectées en T05, 50 % pour T10 et 5 % pour T15 et T20. Pour A. senegalensis, 

nous avons 45 % pour T05, 35 %  pour T10 et 25 %  pour T15 alors qu’en T20, nous 

n’avons pas encore d’infection. Chez A. squamosa, on a respectivement 40 %, 25 %, 10 % 

et 5% respectivement pour T05, T10, T15 et T20. 

Jour 25 : il y’a 80 % de germination pour T0 et T10 et 75 % pour T05, T15 et T20 chez A. 

squamosa. Chez A. senegalensis, il y’a 60 % des graines qui ont germé pour T05 et T10 et 

55 % pour T0, T15 et T20. Chez A. muricata, le taux de germination est de 55 % pour tous 

les temps de traitement. 

Pour A. muricata, les taux d’infection sont de 75 % pour T05, 60 % pour T10, 20 % pour 

T15 et 15 % pour T20. Chez A. senegalensis, on a 55 % pour T05, 45 % pour T10, 35 % 

pour T15 et 20 % pour T20. Chez A. squamosa, on a 40 % pour T05, 35 % pour T10, 25 % 

pour T15 et 15 % pour T20.   

 Jour 30 : les taux de germination sont restés les mêmes pour tous les temps de traitement 

chez A. squamosa alors que chez A. muricata, nous avons les mêmes taux de germination 

sauf pour T10 où on a  60 %  de germination. Chez A. squamosa, un taux de 60 %  de 
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germination est obtenu pour T15 et T20 ; pour tous les autres temps de traitement les taux 

sont restés les mêmes.   

 Chez A. muricata, on a 75 % de contamination pour T05, 60 % pour T10 et 25 % pour 

T15 et T20 alors que chez A. squamosa nous avons, respectivement, 45 %, 35 %, 25 % et 

20 % pour T05, T10, T15 et T20. Pour les graines d’A. Senegalensis, on a noté des taux de 

60 %, 50 %, 35 % et 20 % pour, respectivement, T05, T10, T15 et T20.  

 

3.2. Graines décortiquées      

3.2.1. Temps de latence 

Chez A. muricata, les premières graines ont germé après 7 jours pour le témoin (T0), T02, 

et T08 alors que pour T04 nous avons eu germination à partir du 8ieme jour ; pour T06 le 

temps de latence est de 5 jours. Pour A. squamosa, il y’a germination au jour 5 pour le 

témoin et T02, au jour 6 pour T04 et au 7ieme jour pour T06 et T08. Pour A. senegalensis, 

aux temps T0, T02 et T04, le temps de latence est  de 6 jours alors que pour T06 et T08 ce 

temps de latence est de 8 jours.  

 

  3.2.2. Taux de germination et d’infection 

Les résultats sont représentés par  les graphes  des figures 7 et 8. 

Jour 5 : il n’y a pas encore de germination chez A. senegalensis alors que chez A. 

squamosa nous avons obtenu 5 % de germination pour T0 et T02. Ce même taux est 

obtenu pour T06 chez A. muricata.  

Le taux d’infection de 40 % chez le corossol pour le temps T0, passe à 10 % pour T02 et 

T04 alors que pour T06 et T08, on a  pas noté de contaminations chez cette espèce tout 

comme chez les 2 autres espèces où  il n’y a  pas eu non plus de contamination pour T04. 

Pour A. senegalensis, le taux d’infection est de 30 % pour T0 et 15 % pour T02. Chez A. 

squamosa, le taux d’infestation passe de 35 % (T0) à 5 % (T02).     

Jour 10 : 10 % des graines ont germé pour tous les temps chez A. muricata sauf pour le 

temps T08 chez qui seules 5 % des graines ont germé. Chez A. senegalensis, on a 15 % des 

graines qui ont germé dans tous les traitements sauf T02 pour qui nous avons un 

pourcentage de germination de 10 % tandis que chez A squamosa, nous avons 25 % (T0 et 

T04), 20 % (T02 et T06) et 15 % de graines germées ont été observés. 

Pour T0, le pourcentage de contamination est de 50 % pour A. squamosa et A. muricata. 

Pour cette dernière espèce ce taux est passé à 20 % pour T02 et 15 % pour le temps T04. 

Pour A. squamosa, nous avons 15 % pour T02 et 5 % pour T04. Chez A. senegalensis, nous 
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Figure 7. Evolution pendant 30 jours des taux de germination de graines décortiquées de 3 espèces 
      d’Annonacées (Annona senegalensis, A. squamosa et A. muricata.)  traitées 
       au chlorure mercurique en fonction du temps de traitement. 
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avons noté 55 % pour T0 et 15 % pour T02. Pour les autres traitements, il n’y a pas eu 

d’infection. 

Jour 15 : chez A. squamosa qui a les taux de germination les plus élevés, nous avons 75 % 

des graines germées en T0, 70 % pour T04 et T06, T08, 65 % pour les temps T02 et T06. 

Pour A. senegalensis, on a un taux de 45 % pour T0, T06 et T08. Pour T02 et T04, ce taux 

est de 40 %. Chez A. muricata, ce taux passe de 45 % pour T0 à 40 % pour T06 et 35 % 

pour T02, T04 et T08. 

Pour T0, le taux d’infection varie entre 100 % chez la pomme cannelle et le corossol et    

95 % chez le dugor. Chez ce dernier ce taux est de 25 % pour T02, 10 % pour T04 et 5 % 

pour T06. Pour T06 et T08 il n’y a pas eu de contamination chez A. squamosa pour qui il 

y’a 20 % pour T02 et 15 % pour T04. Chez A. muricata on a noté  35 % d’infection pour 

T02,   20 % pour T04 et 10 % pour T06. A T08 il n’y a pas eu de germination  pour aucune 

des 3 espèces. 

Jour 20 : la germination est maximale pour A. squamosa, avec 80 % de germination pour 

T0 et T02 et 85 %  pour T04, T06 et T08. Pour A. senegalensis, le taux de germination 

varie de 55 % pour T0 à 65 % pour T04 et T06 en passant par 60 % pour T02 et T08. Pour 

A. muricata, nous avons relevé 65 % pour T0, 60 % pour T04, 55 % pour T2 et T06 et     

50 % pour T08. 

Toutes les graines sont infectées pour T0. Les infections diminuent sensiblement lorsque le 

temps de traitement augmente. C’est ainsi qu’on passe de 55 % pour T02, 35 % pour T04 

puis 20 % pour T06 et 5 % pour T08 chez A. muricata. Chez A. senegalensis, on a 50 % 

pour T02, 35 % pour T04 et 20 % pour T06. Pour T08, il n’y a pas d’infections chez cette 

espèce. Chez A. squamosa, les taux paraissent légèrement moins importants que chez les 2 

autres espèces avec 40 ; 25 ; 0 e t 5 % d’infection respectivement pour T02, T04, T06 et 

T08. 

Jour 25 : les germinations sont restées les mêmes chez toutes les espèces.  

Les taux d’infection sont respectivement de 65 %, 45 %, 25 % et 15 % pour T02, T04, T06 

et T08 chez A. muricata. Chez les 2 autres espèces, nous avons les mêmes taux de 

germination pour T02 et T08 avec respectivement, 50 % et 20 %. Pour T04, les taux sont 

de 45 % pour A. senegalensis et 35 % pour A. squamosa chez qui il y’a 15 % d’infection 

pour le temps T06. Pour ce temps, le taux est de 25 % pour les graines d’A. senegalensis.   

Jour 30 : Les taux restent les mêmes pour tous les temps aussi bien pour les infections que 

les germinations sauf pour T06 et T08 pour les infections. Chez A. senegalensis et A. 
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Figure 8. Evolution pendant 30 jours des taux d’infection de graines décortiquées de 3 espèces 
      d’Annonacées (Annona senegalensis, A. squamosa et A. muricata.)  traitées au 
       chlorure  mercurique en fonction du temps de traitement. 
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Planche 9. Graines décortiqués germées après 30 jours chez 3 espèces d’Annonacées :  
         Annona senegalensis, A. squamosa et A. muricata. 
 
A. Annona squamosa 
B. Annona muricata 
C. Annona senegalensis 

 

A 

C 

B 
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muricata, on a noté, respectivement, 30 e t 25 % d’infections pour T06 et T08 alors que 

chez A. squamosa, le taux d’infection de 30 % est atteint pour T08. 

 

4. Traitement à l’acide sulfurique 

4.1. Temps de latence 

Chez A. muricata, il y’a eu germination à partir de 4 j ours après mise en culture des 

graines pour les temps T50, T55 et T60. Pour les temps T40 et T45, le temps de latence est 

de 5 jours tandis que pour le temps T35, ce temps est de 7 jours. Pour T30, T20 et T15, les 

premières germinations sont apparues au 8ieme jour. Au 9ieme jour, on a l es premières 

germinations à T25. Le temps de latence des temps T05 et T10 est de 10 jours. 

Chez A. squamosa, le temps de latence est de 4 jours pour T60 et T55, de 5 jours pour les 

temps T50, T45, T40 et T35, de 7 jours pour T30, T25, T15 et T10 ou de 8 jours pour T20 

et T05. 

Chez A. senegalensis, il y’a eu germination de T40 à T60 et à T30 à partir de 5 jours. Pour 

T35, le temps de latence est de 7 jours alors que pour T10, T15 et T25 ce temps est de 8 

jours. Pour T20 et T05, le temps de latence est de 10 jours. 

Pour l’ensemble de ces espèces, le temps de latence dépend du temps de traitement. Plus 

celui-ci est élevé, plus le temps de latence est faible. 

 

 4.2. Taux de germination et d’infection 

Les résultats sont représentés par les graphes des figures 9 et 10. 

Jour 5 : Chez A. squamosa, il n’y a eu germination que pour les temps supérieurs ou égale 

à 35 mn avec un taux minimum de 5 % pour T35 et maximal de 15 % pour T40, T50 et 

T55. Chez A. senegalensis, il y’a 5 % de germination pour T30 et T60 et 10 % pour T40, 

T45, T50 et T55 ; pour les autres temps d’immersion il n’y a pas eu de germination au 5ieme 

jours. Chez A. muricata, il y’a germination au 5ieme jour seulement pour T40, T45 et T50 (5 

%), pour T55 (10 %) et T60 (15 %). Pour les temps inférieurs à 40mn, aucune germination 

n’a été relevée. 

A partir de T20, il n’y a pas d’infection chez toutes les espèces au 5ieme jour. Chez A. 

senegalensis, il y’a infection seulement pour T05 (5 %) et T10 (10 %). Pour A. muricata, il 

n’y a infection que pour T15 (5 %). Aucune infection n’est notée chez A. squamosa pour 

tous les temps. 

Jour 10 : le taux de germination varie entre 10 % (T05 et T10) et 35 % (T50 et T60) chez 

A. squamosa. Pour A. senegalensis, le minimum de germination est obtenu avec le temps 
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Figure 9. Evolution pendant 30 jours des taux de germination de graines de 3 espèces d’Annonacées  
      (Annona senegalensis, A. squamosa et A. muricata.)  en fonction du temps de 
        trempage dans du  H2SO4 (95 %). 
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Figure 10. Evolution pendant 30 jours des taux d’infection de graines de 3 espèces d’Annonacées  
       (Annona senegalensis, A. squamosa et A. muricata.)  en fonction du temps de 
         trempage dans du H2SO4 (95 %)  
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T05 (5 %) et le taux maximal avec T50, T55 et T60 (25 %). Chez A. muricata, pour T05 et 

T10, le pourcentage de germination est de 5 % alors que pour T60, le taux de germination 

atteint 30 %. Pour toutes les espèces, le taux de germination augmente avec le temps de 

traitement avec l’acide. 

Contrairement aux germinations, les infections diminuent sensiblement avec la durée 

d’imbibition dans l’acide pour toutes les espèces. Pour toutes les espèces, le taux maximal 

d’infection est obtenu avec le temps T05 avec 45 % pour A. senegalensis et 35 % pour A. 

squamosa et A. muricata. Aucune infection n’est notée à partir de T40 pour ces 2 espèces 

alors que pour A. muricata, de T45 à T60, aucune infection n’est observée. 

Jour 15 : pour tous les temps de traitement, les graines de pomme cannelle (A. squamosa) 

ont mieux germé que celles  des 2 autres espèces avec des taux compris entre 40 % (T05, 

T10 et T15) et 80 % (T60). Chez le corossol (A. muricata), nous avons un taux minimal de 

germination de 20 % (T05, T10 et T15) et un taux maximal de 50 % (T60) alors que pour 

le Dugor (A. senegalensis), les taux maximal et minimal sont respectivement 25 % (T10) et  

60 % (T60).  

Les taux d’infection restent très élevés pour toutes les espèces pour T05 (50 % pour A. 

squamosa, 55 %  pour A. senegalensis et 65 % pour A. muricata chez qui, le taux reste 

toujours élevé pour T10 (55%). Il n’y a pas d’infection de T45 à T60 pour les graines d’A. 

squamosa, à T50et T60 pour A. senegalensis et seulement pour T60 chez A. muricata.  

Jour 20 : nous avons la même évolution pour les taux de germination pour A. senegalensis 

et A. muricata avec un maximum de germination pour T60 (75 %) et un minimum pour 

T05 avec des taux de germination toujours moins importants que ceux d’A. squamosa pour 

qui l’écart entre le taux maximum et le taux minimum est moins important  avec 65 % pour 

T05 et T10 et 85 % pour T50, T55 et T60. 

Le taux d’infection minimum est de 25 % chez A. muricata alors que chez A. senegalensis 

et A. squamosa, ce taux n’est que de 15 % . Ce taux est toujours obtenu avec le temps 

d’immersion T60.  

Les taux maximaux sont de : 85 % pour A. muricata dont  les graines sont légèrement plus 

infectées pour tous les temps, 75 % chez A. senegalensis et 70 % pour A. squamosa au 

temps de traitement T05. Le taux d’infection est de moins en moins important lorsque le 

temps de trempage augmente. 

Jour 25 : à partir de T40, le taux de germination atteint un maximum de 75 %  chez A. 

senegalensis avec un taux minimum de 60 % avec le temps de traitement T10. Ces mêmes 

taux sont obtenus chez A. muricata en T15 pour le plus petit taux, T45, T55 et T60 pour le 
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plus grand taux de germination. Chez A. squamosa, le pourcentage de graines ayant germé 

au 25ieme jour varient de 70 % (T05 et T10) et 85 % (T50, T55et T60). De T20 à T45 le 

pourcentage de germination est de 80 %.  

Le taux maximum d’infection est obtenu avec le temps de traitement T05 (90 %, 85 % et 

80 % pour A. muricata, A. squamosa et A. senegalensis respectivement) alors que le taux 

minimum d’infection est de 25 % chez A. muricata (T60) et 20 % chez A. senegalensis 

(T50 et T60) et A. squamosa (T55 et T60). 

Jour 30 : les Taux de germination sont restés les mêmes sauf chez A. senegalensis pour 

T05 et T20 (avec un taux de germination atteignant 70 %).  

Les taux maximal et minimal d’infection sont restés les mêmes chez A. squamosa. Chez A. 

senegalensis, le taux maximum a atteint 85 % (T10) alors que pour T60 le taux d’infection 

a atteint 25 %, chez cette espèce ; le plus faible taux d’infection est donc, chez cette 

espèce, plus faible pour T50 avec 20 % d’infection. Chez A. muricata le taux d’infection 

est de 30 %  également pour T60 tout comme pour T55. C’est le plus faible taux de 

contamination chez cette espèce. 

Plus le temps de trempage à l’acide est important, plus le taux de germination est important 

et moins les graines sont contaminées après 30 jours de mise en culture. 

 

5. Influence de la Température et de la lumière 

5.1. Influence de la température      

Les résultats sont représentés par les courbes des figures 11 et 12 et les Tableau 8, 9 et 10 

  5.1.1. Temps de latence     

A 17° C , il n’ya pas de germination pour toutes les espèces. Chez A. muricata, comme 

chez les 2 autres espèces, le temps de latence varie selon la température. Il est de 11 jours à 

23° C, de 8 jours à 27° C, 38° C et 42° C et de 6 jours à 30° C. Chez A. squamosa, le temps 

de latence est de 4 jours à 30° C et 38° C, de 5 jours à 27° C, de 6 jours à 42° C et 10 jours 

à 23° C. Pour A. senegalensis, le temps de latence est de 3 jours à 42° C, de 4 jours à 30° C 

et 38° C, de 7 jours à 27° C et 8 jours à 23° C.  

5.1.2. Taux de germination  

Chez A. squamosa, le taux maximum de germination est de 35 % lorsque la température 

est de 23° C et 42° C tandis qu’à 38° C, il est de 60 %. Les plus grands taux de germination 

chez cette espèce sont obtenus à 27° C (70 %) et 30° C (80 %). Ces taux sont atteints au 

11ieme jour à 42° C, au 16ieme à 23° C et 27° C, au 15ieme à 38° C, et au 17 ieme jours à 
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Figure 11. Evolutions des taux de germination en fonction du temps de 3 espèces d’Annonacées 
        (A. muricata, A. squamosa et A. senegalensis) à différentes températures.   
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Figure 11 (suite). Evolutions des taux de germination en fonction du temps de suivi de 3 espèces 
       d’Annonacées (A. muricata, A. squamosa et A. senegalensis) à différentes 
        températures.   
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Tableau 8. Moyennes des : pourcentages de germination des lots de graines en fonction de     
la température après 30 jours de mise en culture chez A. muricata. 
 

Température (°C) 17 23 27 30 38 42 
Moyenne de 

germination (%) 0,000 a 21,167 ab 37,167 d 43,167 b 27,000 ab 10,333 c 

 
 
 
 
 
 

Tableau 9. Moyennes des : pourcentages de germination des lots de graines en fonction de 
la température après 30 jours de mise en culture chez A. squamosa. 

 
Température (°C) 17 23 27 30 38 42 

Moyenne de 
germination (%) 0,000 a 21,167 c 48,167 ab 53,833 b 44,500 ab 27,167 c 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Tableau 10. Moyennes des : pourcentages de germination des lots de graines en fonction 

de la température après 30 jours de mise en culture chez A. senegalensis. 
 
Température (°C) 17 23 27 30 38 42 

Moyenne de 
germination (%) 0,000 a 18,833 c 43,500 b 46,333 b 36,667 ab 26,000 c 

 
(Effectifs : 20 graines / température) 

Pour chaque espèce, sur une même ligne , les chiffres suivis de la même lettre ne sont pas significativement 
différents au seuil de 5% des tests de Student- Newman-Keuls et de Fisher. 
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30° C. Le taux de germination après 30 jours augmente avec la température jusqu’à 30° C 

puis diminue progressivement lorsque la température augmente. 

Chez A. senegalensis, à 42° C et 23° C, les graines ont moins germé avec un taux maximal 

de 30 % atteint 8 jours après la mise en culture à 42° C et 17 jours à 23° C. Le taux de 

germination le plus élevé est obtenu, chez cette espèce, à 27° C et 30° C avec 65 % des 

graines qui ont germé au bout de 15 jours à 30° C et 18 jours à 27° C. A 38° C, le taux de 

germination atteint la valeur intermédiaire de 50 % e t ce taux est atteint au bout de 15 

jours. Le pourcentage de germination augmente donc jusqu’à 27 à 30° C, températures 

auxquelles il est maximal puis, à 38 et 42° C, le taux diminue rapidement. 

Pour A. muricata aussi le taux de germination le plus élevé est de 65 % et il a été noté à la 

température de 30° C  au bout de 17 j ours. Lorsque la température a été de 27° C , nous 

avons relevé un taux de germination de 60 % atteint également au 17ieme jour. A 23° C, le 

taux de germination (45 %) est légèrement plus élevé qu’à 38° C  (40 %) mais ce taux 

maximal de germination est atteint plus précocement à 3 8° C (14ieme jour) qu’à 23° C, 

température à laquelle le  taux maximal de germination est atteint au bout de 26 jours. A 

42° C, la germination est faible avec seulement 15 % des graines qui ont germé au bout de 

12 jours. 

Ces résultats  sont confirmés par les résultats de l’analyse statistique. En effet les tableaux 

des moyennes révèlent que la moyenne de germination est de 46,333 % pour A. 

senegalensis, 53,833 % pour A. squamosa et de 43,167 % pour A. muricata à la 

température de 30°C. C’est la moyenne la plus élevée. Cette moyenne est de 18,833 % 

pour A. senegalensis à 23 °C, de 10,333 % pour A. muricata à la température de 42 °C et 

de  21,167 % pour A. squamosa à la température de  23 °C.  

 

 5.2. Influence de la lumière  

Les résultats sont représentés par les courbes de la figure 13 et les tableaux 11, 12 et 13. 

  5.2.1. Temps de latence    

Chez A. squamosa, les premières germinations ont été relevées au bout de 5 jours à 

l’obscurité et de 6 jours à l a lumière. Les graines d’A. senegalensis ont commencé à 

germer au 6ieme jour à la lumière et au bout de 10 jours à l’obscurité tandis que celles d’A. 

muricata ont commencé à g ermer à p artir du 11ieme et 14ieme jour respectivement à l a 

lumière et à l’obscurité. 
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Figure 12. Taux de germination maximal obtenu après 30 jours selon la température chez 
3 espèces d’Annonacées (Annona  muricata, A. squamosa et A. senegalensis) 
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Figure 13. Evolution des taux de germination en fonction des conditions de luminosité de  
        3 espèces d’Annonacées (Annona senegalensis, A. squamosa et A. muricata.) 
         pendant 30 jours. 
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5.2.2. Taux de germination 

Chez A. squamosa, le maximum de germination est de 80 % e t il est atteint à partir du 

18ieme jour à l’obscurité tandis qu’à la lumière le taux maximum de germination est de     

50 % et est atteint au bout de 19 jours après la mise en culture.  

Le maximum de graines ayant germé, pour A. senegalensis, est de 65 % à la lumière et il 

est atteint au bout de 19 jours. À l’obscurité, ce taux est de 50 % et est obtenu au 20ieme 

jour. 

Pour A. muricata, comme pour A. senegalensis, les graines ont mieux germé à la lumière 

(60 % au bout de 19 jours) qu’à l’obscurité (35 % au 24ieme jour). Les tableaux (Tableau 

11, 12 e t 13) des moyennes montrent qu’il y’a une différence significative entre les 

moyennes des taux de germination des graines à l’obscurité et à la lumière chez toutes les 

espèces 
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Tableau 11. Moyennes des taux de germination en fonction des conditions 
photopériodiques chez   A. muricata après 30 jours de mise en cuture. 
                                          

 
Conditions d’éclairement 

 
Lumière continue Obscurité 

Moyenne de germination 34,500 a 15,500 b 

 
 
 

Tableau  12. Moyennes des taux de germination en fonction des conditions 
photopériodiques chez   A. squamosa après 30 jours de mise en cuture. 
 

 
Conditions d’éclairement 

 
Lumière continue Obscurité 

 
Moyenne de germination 

 
32,667 b 54,833 a 

  
 
 

Tableau 13. Moyennes des taux de germination en fonction des conditions 
photopériodiques chez    A. senegalensis après 30 jours de mise en cuture. 

 
 

Conditions d’éclairement 
 

Lumière continue Obscurité 

 
Moyenne de germination 

 
40,167 a 25,667 b 

 
 

(Effectifs : 20 graines / condition d’éclairement) 

Pour chaque espèce, sur une même ligne, les chiffres suivis de la même lettre ne sont pas significativement 
différents au seuil de 5 % des tests de Student - Newman - Keuls et de Fisher. 
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DISCUSSIONS 

 

1. Test de viabilité 

Le test de viabilité effectué sur des graines de ces 3 espèces a permis de voir que toutes les 

graines testées appartiennent au groupe 1 du t ableau de Moore chez A. squamosa et A. 

muricata. Chez ces espèces donc, les graines ont une très haute probabilité de germination. 

Elles devraient bien germer si elles sont mises dans des conditions optimales permettant 

leur germination. Pour ces 2 espèces donc toutes les graines récoltées seront utilisées 

comme matériel de germination pour l’obtention de jeunes plants. Pour A. senegalensis, 15 

% des graines sont du groupe 1 et ont donc une très haute probabilité de germination, 60 % 

ont une haute probabilité de germination ce qui fait que 75 % de graines peuvent germer si 

les conditions sont réunies. 5 % ont une faible probabilité de germination. 20 % des graines 

ne devraient pas pouvoir germer.      

 

2. Prétraitements 

2.1. Désinfection 

Les résultats obtenus  montrent que les différents désinfectants utilisés ont un effet sur les 

infections. Pour toutes les espèces, le taux d’infection diminue lorsque le temps 

d’imbibition augmente aussi bien pour les graines décortiquées que pour les graines non 

décortiquées. 

Les résultats du t raitement à l’hypochlorite de sodium et au chlorure mercurique montre 

qu’il y’a une différence significative entre les taux d’infections obtenus avec les différents 

temps de traitement. Le meilleur taux de désinfection des graines d’A. squamosa est obtenu 

avec des temps de désinfection différents selon le désinfectant. Traitées à l’hypochlorite de 

sodium, les graines non décortiquées de cette espèce ont un taux de désinfection de 95 % 

lorsque le temps de traitement est de 90 mn. Lorsque les graines ont été décortiquées, un 

taux de désinfection de 85 % est obtenu avec un temps de prétraitement de 15 mn. Pour A. 

senegalensis un traitement de 80 mn à l’eau de javel a permis d’avoir un taux de 

désinfection de 85 % alors que pour les graines décortiquées, le taux de désinfection est de 

70 %. Chez A. muricata, le taux de désinfection est de 70 % pour les graines non scarifiées 

trempées 90 mn dans l’eau de javel et de 75 % pour les graines décortiquées trempées 

pendant 15 mn dans l’hypochlorite de sodium. Les temps de désinfection relativement 

élevés utilisés pour les graines décortiquées s’expliquent par le fait que, chez ces espèces, 

les graines ont un albumen abondant, très dur et strié entourant l’embryon qui est très petit. 
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Ce qui rend leur désinfection difficile. Des graines de  Dalbergia melanoxylon (Guill. Et 

perrot) traitées pendant 20 mn à l’hypochlorite de sodium ont un taux de désinfection de  

96 % (Fall, 2006). Mais ces graines sont plus fragiles et plus facilement désinfectées que 

les graines d’Annonacées. Ce résultat confirme celui obtenu avec les semences de Moringa 

oleifera Lam. (Khoulé, 2003). La désinfection à l’eau de javel a été également utilisée par 

plusieurs auteurs travaillant sur les ligneux tels que Eucalyptus camaldulensis (Diallo & 

Duhoux, 1984) ; P. chilensis et P. juliflora (Seck, 1996) ; Acacia albida (Duhoux & 

Davies, 1985) et a donné de bon résultats. Le traitement à l’eau de javel utilisée seule peut 

s’avérer inéfficace. C’est le cas d es graines de niébé (Diallo, 2001) ou d’Oxytenanthera 

abyssinica (Ndiaye, 2006). 

Le traitement au chlorure mercurique a au ssi un impact positif sur la désinfection des 

graines. Pour A. squamosa, 80 % de désinfection est obtenu avec les semences non 

scarifiée pour un temps de trempage de 20 mn tandis que pour les graines décortiquées, 6 

mn de traitement ont permis d’avoir un pourcentage de désinfection de 85 %. Les graines 

d’A. senegalensis non scarifiées ont un taux maximal de désinfection de 80 % pour 20 mn 

de trempage. Lorsqu’elles sont décortiquées, ce taux est de 75 %  pour un t emps de 

trempage de 8 mn. C’est le cas aussi des graines d’A. muricata  pour lesquelles on relève 

les mêmes pourcentages pour les mêmes temps d’imbibition dans le chlorure mercurique. 

Le chlorure mercurique a été utilisé par d’autres auteurs pour la désinfection d’autres types 

de semences. C’est le cas des graines de caféiers pour des temps de 5 à 15 mn (Colonna, 

1972). Pour cette espèce, les traitements au chlorure mercurique ont permis d’obtenir des 

taux de désinfection élevés. Diallo (2001) a pu obtenir des pourcentages appréciables de 

désinfection en traitant des graines de niébé avec du chlorure mercurique. Ce traitement 

s’est révélé plus efficace que le traitement à l’eau de javel des mêmes graines de niébé. 

Traitées à l’acide sulfurique concentré, les graines donnent des taux de désinfection 

respectifs  de  70 %, 75 % et 80 % pour A. muricata,  A. senegalensis et de 80 % et A. 

squamosa avec un temps de trempage de 55 mn.   

Le fait que les infections des graines non scarifiées soumises aux plus grand temps de 

trempage à l’hypochlorite de sodium et au chlorure mercurique apparaissent et se 

développent tard laisse supposer que les graines de ces 3 espèces d’Annonacées sont 

contaminées en profondeur et ceci semble plus prononcé chez A. muricata car les 

infections sont généralement plus élevées chez cette espèce. En effet chez ces espèces, la 

graine a une petite ouverture au niveau de son extrémité supérieure.  Le temps élevé de 

prétraitement permettrait donc de désinfecter la surface des graines seulement mais pour 
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les infections en profondeur, son action peut être limitée. Ceci est confirmé par l’apparition 

plus précoce des contaminations pour les graines décortiquées qui atteignent également le 

maximum d’infection plus rapidement que les graines non scarifiées. D’autres parts, les 

taux d’infection relativement élevés des graines traitées à l’acide sulfurique pour les 

meilleurs temps de traitement pourraient être liés au fait que les téguments des graines sont 

fragilisés mais pas totalement détruits. Il peut donc rester des agents infectieux sous ces 

téguments. 

 

 2.2. Scarification 

Pour toutes les espèces, il n’y a pas eu de différences significatives entre les taux de 

germination des semences traitées et celles non traitées à l’eau de javel et au chlorure 

mercurique. Ce qui montre que ces produits n’ont pas eu d’effet sur la germination des 

semences de ces es pèces. En effet, l’eau de javel et le chlorure mercurique sont des 

désinfectants et non des scarifiants même si chez certaines espèces telles que D. 

melanoxylon, le trempage à l’eau de javel concentrée permet de fragiliser le tégument des 

graines, augmentant ainsi le taux de germination (Fall, 2006). L’eau de javel joue ici le rôle 

de scarifiant. Le tégument des graines d’Annonacées est plus solide que celles des graines 

de D. melanoxylon.  

L’acide sulfurique concentré utilisé ici  p ar contre, est à la fois un puissant scarifiant 

chimique et un désinfectant. Ceci est démontré par les différences significatives des taux 

de germination obtenus pour différents temps de trempage à l’acide et l’augmentation de 

ce taux de germination avec le temps de traitement. En effet, l’immersion des graines dans 

l’acide sulfurique concentré est généralement très efficace pour lever la dormance 

tégumentaire de graines d’espèces ligneuses (Tybirk, 1991). Pour A. squamosa le taux de 

germination est plus élevé avec les plus grands temps de trempage à l’acide. Ce taux est de 

85 % à partir de 50 mn de prétraitement. Ce prétraitement à l’acide nous a permis d’avoir 

des taux de germination de 70 % avec les graines d’A. senegalensis (à partir de 40mn de 

trempage) et d’A. muricata (pour 45 à 55 mn de trempage dans l’acide). L’acide sulfurique 

agirait par corrosion progressive du tégument externe, et accroîtrait sa perméabilité à l’air 

et à l’eau en favorisant ainsi l’imbibition de la graine et le déroulement normal du 

processus de germination. L’acide sulfurique concentré a déjà été utilisé avec succès pour 

accélérer la germination de graines de plusieurs espèces (Bensaid, 1991 ; Todd-Bockarie & 

Duryea, 1993 ; Guèye, 1997 ; Dione, 2001 ; Diatta, 2002 ; Muhammad & Amusa, 2003). 

Mais la durée d’imbibition varie selon les espèces. Les graines de P. biglobosa traitées 5h 
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à 6h germaient à 92 % au bout de 2 jours (Samb, 2005) tandis que 10 mn de traitement 

suffisent pour avoir 95 % à 97 %  de taux de germination chez Acacia flava syn. 

erhenbergiana (Di michele & Bray, 1994). 

Le même taux maximal de germination est obtenu lorsque les graines sont décortiquées et 

traitées à l’eau de javel ou au chlorure mercurique chez A. squamosa. Chez A. senegalensis 

et A. muricata, le pourcentage maximal de germination obtenu avec l’acide est même 

légèrement plus élevé que celui obtenu avec les graines décortiquées. Chez A. 

senegalensis, la scarification favorise la germination des graines (FAO, 1988). Il en est de 

même pour les graines d’A. squamosa, sauf lorsque celles-ci sont en dormance 

embryonnaire (Hayat, 1963).  

Les taux de germination des graines non scarifiées restent élevés malgré la présence du 

tégument. Ceci pourrait être expliqué par la présence de la petite ouverture au niveau de 

l’une des extrémités de la graine de ces espèces d’Annonacées. Ceci facilitera l’accès de 

l’eau et de l’oxygène à l’embryon. L’effet inhibiteur du tégument est atténué par la 

présence de cette ouverture naturelle contrairement aux graines de Parkia biglobosa qui 

ont besoin d’être scarifiées (Samb, 2005).  

Les résultats obtenus avec les graines d’A. senegalensis confirme ceux du test de viabilité. 

Ces résultats sont conformes avec ceux obtenus par Diatta (2002) sur les graines de 

Maerua crassifolia qui est une ligneuse fourragère sahélienne chez qui on note une baisse 

de la viabilité des graines. Pour les 2 autres espèces par contre les taux de germination 

obtenus sont très inférieurs aux pourcentages généralement notés chez ces esp èces qui 

peuvent atteindre 90 à 95 % (Hernandez, 1983). Cette différence entre le pourcentage de 

graines viables mis en évidence par le test de viabilité et les taux de germination pourrait 

s’expliquer par une perte progressive du pouv oir germinatif des graines sous l’effet de 

l’âge et des conditions de conservation entre la date de récolte et celle de mise en 

germination des graines. Le test de viabilité est réalisé environs une semaine après la 

récolte. En effet, selon certains auteurs, la perte de viabilité commencerait, dans certains 

cas pour les graines d’Annona, des la récolte des fruits dans les champs. La mise en 

germination doit donc être faite le plutôt possible après la récolte des fruits mûrs (Coronel, 

1994 ; Nakasone & Paull, 1998). La durée de conservation des graines d’A. squamosa est 

de 40 à 50 jours alors que pour A. muricata cette durée est de 30 à 40 jours (Hernandez, 

1983).  Ceci est une caractéristique des semences récalcitrantes. 

Pour plusieurs auteurs, l’irrégularité de la germination des graines d’Annona serait due à 

différents niveaux et types de dormances (Pinto, 1975 a ; b ; Ferreira et al., 1997 ; de Smet 
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et al., 1999 ; Ferreira, 1999 ; Hernández et al., 1999). Ceci pourrait expliquer la différence 

entre les taux de graines viables et les taux effectifs de germination obtenus même si cette 

hypothèse est réfutée par certains auteurs tels que Sanewski (1991). Chez certaines espèces 

d’Annona telles qu’A. muricata, A. squamosa et A. reticulata, même en l’absence de 

dormances, les graines peuvent mettre jusqu’à 3 mois pour atteindre le maximum de 

germination (Hayat, 1963). 

  

3. Influences de la température et de la lumière 

3.1. Influence de La température      

Chez A. senegalensis, plus la température est élevée, plus le temps de latence est court. 

Ceci confirme le fait que dans une certaine mesure, une augmentation de température agit 

donc sur le temps de latence. 42°C et 38°C sont les températures auxquelles le maximum 

de germination est atteint plus rapidement (3ieme jour à 42°C et 4ieme jour à 30°C). La 

température agit sur la vitesse de germination (Côme et al., 1982). Le taux final de 

germination varie selon la température. Le plus fort taux de germination (65 %) est obtenu 

au bout de 15 jours à la température de 30°C et de 18 jours à la température de 27°C.  30°C 

est donc la meilleure température, parmi celles testées, pour cette espèce. 30°C est 

également la température qui a permis d’avoir le meilleur taux de germination pour les 

graines d’A. squamosa avec 80 % de germination. Ce résultat est conforme avec ceux 

obtenu par Rizzini (1973) sur des semences d’A. squamosa et A. reticulata ainsi que d’A. 

crassiflora. Les températures élevées ont le même effet sur le temps de latence que sur les 

semences d’A. senegalensis et A. muricata dont les semences ont atteint le maximum de 

germination (65 %) au bout de 17 jours après mise en culture. Chez A. cherimola, 25°C est 

la température optimale pour avoir une bonne germination des semences (Toll-jubes et al., 

1975).  

A 17°C, les résultats obtenus montrent que les semences des différentes espèces ne peuvent 

pas germer à cette température, ce qui n’est pas le cas de certains types de semences telles 

que les graines de pommier ou d’orge (Côme et al, 1982).  

 

3.2. Influence de la lumière 

Les résultats obtenus montrent une différence significative entre les différents taux de 

germination obtenus à la lumière et à l’obscurité pour toutes les espèces. Ce qui montre 

que la lumière a une grande influence sur la germination. En effet, chez toutes ces espèces, 

la lumière agit à la fois sur le temps de latence, le taux maximal de germination et le délai 
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pour avoir le maximum de germination. Chez A. squamosa, le temps de latence , à 

l’obscurité, est de 5 jours et le taux maximal de germination (80 %) est atteint au bout de 

18 jours alors qu’à la lumière, le temps de latence est de 6 jours et le maximum de 

germination qui est de 50 % est atteint au bout de 19 jours. Les semences de cette espèce 

ont donc mieux germé à l’obscurité qu’à la lumière. Nous serions donc en présence de 

graines à photosensibilité négative (Côme, 1982) qui germent mieux à l’obscurité qu’à la 

lumière continue. Ce qui n’est pas le cas des semences d’A. senegalensis et A. muricata 

dont les graines ont mieux germé à la lumière qu’à l’obscurité. Chin & Mohd Lassim 

(1984) ont obtenu les mêmes résultats concernant les semences d’A. muricata. Les 

semences de nombreuses espèces telles que celles du fraisier ont besoins de lumière 

continue pour bien germer (Scott & Draper, 1966 ; Scott & Draper, 1967 ; Thompson, 

1969). Pour A. senegalensis, le Temps de latence est de 6 jours et le taux maximal de 

germination de 65 % atteint au bout de 19 jours à la lumière alors qu’à l’obscurité, le temps 

de latence est de10 jours et le taux maximal de germination de 50 % est atteint au 20ieme 

jour. Pour A. muricata, le temps de latence est de 11 jours et le taux maximal de 

germination (60 %) est atteint au 19ieme jour à la lumière alors qu’à l’obscurité, le temps 

de latence est de 14 jours et le pourcentage maximal de germination (35 %) est atteint au 

bout de 24 jours. La plupart des espèces de plantes ont des graines de ce t ype d’après 

Côme et al. (1982).    
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                                   CONCLUSION ET PERSPECTIVES 
 

Au cours de nos travaux, nous avons cherché, d’une part, à déterminer comparativement 

les effets de différents prétraitements à l’hypochlorite de sodium (eau de javel), au chlorure 

mercurique et à l’acide sulfurique (95 %) sur la germination des graines de 3 espèces 

d’Annonacées (Annona senegalensis Pers., Annona squamosa L. et Annona muricata 

Linn.), et d’autre part, l’influence de facteurs externes telle que la lumière et la température 

sur cette germination. Pour cela il a fallu déterminer les taux de germination et d’infection 

de graines scarifiées et non scarifiées traitées avec ces différents désinfectants. A la 

lumière de nos résultats, nous pouvons tirer les conclusions suivantes sur nos différents 

travaux. 

 ● Germination et désinfection 

le test de viabilité, suivant le protocole de Moore (1985), a permis de voir que toutes les 

graines d’Annona muricata et d’A. squamosa appartiennent au groupe 1 du t ableau de 

Moore et que seuls 75 % des graines d’A. senegalensis sont viables. 

Le traitement à l’hypochlorite de sodium (eau de javel) et au chlorure mercurique des 

graines non scarifiées et des graines décortiquées a permis de voir que : 

     -chez A. squamosa, le taux maximal de désinfection (95 %) est obtenu avec un temps de 

prétraitement de 90 mn à l ’eau de javel alors que le meilleur taux de germination est de   

80 % pour les graines non décortiquées. Pour les graines décortiquées, le taux maximal de 

germination est de 80 % alors que le taux maximal de désinfection est obtenu avec un 

temps de prétraitement de 15 mn à l’eau de javel ou de 6 mn au chlorure mercurique. Les 

semences de cette espèce ont mieux germé dans l’ensemble.   

     - pour A. senegalensis, le meilleur taux de désinfection obtenu à partir de 80 mn de 

prétraitement à l ’eau de javel des graines non scarifiées  es t de 85 % alors que le taux 

maximal de germination de ces graines non scarifiée est de 70 %. Ce taux de germination 

est de 75 % pour les graines décortiquées pour qui le taux de désinfection obtenu avec un 

temps de prétraitement de 8 mn au chlorure mercurique est de 75 %. 

     - pour A. muricata, un prétraitement de 90 mn à l’eau de javel de graines non scarifiées 

a permis d’avoir 80 % de désinfection alors que le meilleur taux de germination a été de 60 

%. Lorsque les graines ont été décortiquées, un pourcentage de désinfection de 75 % pour 

un temps de prétraitement de 8 mn au chlorure mercurique ou de 12 mn à l’eau de javel est 

obtenu. 

http://www.rapport-gratuit.com/
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 50 à 60 mn de trempage dans de l’acide sulfurique (H2SO4) de graines d’A. squamosa  ont 

permis d’obtenir un taux de germination de 85 % pour 80 % de désinfection. 

A partir de 40 mn de prétraitement des graines d’A. senegalensis à l’acide, un t aux de 

germination de 75 % a été obtenu alors que le taux de désinfection est de 80 % pour un 

temps d’imbibition de 50 mn. 

 45 à 55 mn de prétraitement à l’acide ont permis d’avoir 75 % de graines d’A. muricata 

germée alors que 70 % de désinfection est obtenu pour un temps de trempage de 55 à 60 

mn. 

       ● Température et lumière 

La mise en culture des graines de ces 3  espèces à d ifférentes températures permet de 

constater que 30° C a été la température qui a permis d’avoir le meilleur taux de 

germination chez A. squamosa et A. muricata alors que pour A. senegalensis 27 ° C et 30° 

C ont été les meilleurs températures. 

Les graines d’A. senegalensis et d’A. muricata ont mieux germé à la lumière qu’à 

l’obscurité contrairement aux graines d’A. squamosa qui, elles, ont mieux germé à 

l’obscurité. 

 
     
   Cette étude nous a p ermis de mettre en évidence l’importance des prétraitements 

chimiques au chlorure mercurique, à l’eau de javel et à l’acide sulfurique (95 %) pour 

l’élimination des infections des semences et sur les capacités germinatives in vitro de 

même que l’influences de facteurs telle que la lumière et la température sur la germination 

des semences chez 3 espèces d’Annonacées (Annona senegalensis, Annona squamosa et 

Annona muricata). 

Tenant donc compte de l’importance socio-économique de ces espèces, à l ’issue de nos 

travaux, des perspectives intéressantes se dégagent et elles portent sur :   

  

- L’utilisation d’autres types de désinfectants et scarifiants tel que l’alcool, 

l’hypochlorite de calcium… dans le but d’améliorer les taux de désinfection et 

éventuellement de germination. Les combinaisons de prétraitements avec des 

désinfectants différents peuvent s’avérer plus efficaces que l’utilisation d’un 

seul type de désinfectant pour éliminer les contaminations; 

- L’essai d’autres températures comprise entre les celles déjà utilisées afin de 

mieux préciser la gamme de températures favorables à  une bonne germination 

de chacune de ces espèces. Une alternance de 2 températures différentes sur une 
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certaine période peut s’avérer plus efficace pour la germination des semences. 

Une alternance lumière/obscurité doit également être essayée avec pour but de 

voir son effet sur la germination ; 

- L’étude du comportement des semences vis-à-vis des conditions de luminosité 

en fonction de la température permettrait de mieux préciser l’influence de ces 2 

facteurs sur la germination des semences de ces espèces ; 

- L’étude de l’influence des conditions d’oxygénation ; 

- L’utilisation d’autres types de milieu tel que le milieu gélosé, le coton 

stérilisé… 

- La sélection de graines en fonction des sites de récolte (conditions écologiques 

différentes), des variétés,  de l’âge et de l’état de la plante mère ainsi que des 

conditions de récolte et de conservation ; 

- L’étude de l’influence de certaines phytohormones telles que la GA3 sur la 

germination ; 

-  L’étude d’autres méthodes de propagation et de régénération de ces espèces : la 

micropropagation in vitro, le drageonnage, la rejuvénilisation des arbres adultes 

productifs par microgreffage en cascade …    
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Annexes III. Deux types de dispositions des Arbres dans une plantation d’Annonacée. 
 

A . Disposition carré 
B. Disposition triangulaire  
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	INTRODUCTION
	1. Contexte
	Les Annonacées sont des arbres ou arbustes qui poussent dans les régions tropicales (Arbonnier, 2000). Certaines espèces sont retrouvées au niveau des régions tempérées (Donadio, 1997 ; Silva & Silva, 1997). Originaires de l’Amérique tropicale (Bejoy ...
	2. Problématique
	En zone sahélienne africaine, on assiste à une dégradation graduelle des écosystèmes du fait aussi bien de facteurs climatiques comme la sécheresse que de facteurs anthropiques (Richard, 1990 ; Michel, 1990 ; Cissé & Touré, 1991 ; Grouzis & Albergel, ...
	De plus,  tous les organes de ces  plantes sont utilisés (fruits, feuilles, racines, écorces, graines…). Une forte pression est donc exercée sur ces espèces qui deviennent menacées. Leur propagation se fait, au Sénégal,  par les méthodes conve...
	3. Objectifs
	L’objectif principal est d’apporter une contribution au développement de la culture de ces espèces au Sénégal par le biais des méthodes de multiplication végétative in vitro. Pour nos présents travaux de D.E.A, nous nous intéressons à l’étude de leurs...
	En premier lieu,  nous avons cherché à déterminer le meilleur désinfectant et la meilleure procédure de scarification afin de pouvoir obtenir les meilleurs traitements permettant d’avoir les taux de germination les plus élevés possible.
	Ensuite, nous avons essayé de déterminer l’influence de certains facteurs exogènes telle que la lumière et la température sur la germination de ces espèces.
	Enfin, les résultats obtenus seront analysés et discutés à la lumière des données bibliographiques, ce qui nous permettra de tirer des conclusions et de dégager des perspectives.
	Ces espèces sont  usitées dans plusieurs domaines en raison de leurs nombreuses utilités (Pinto  et al., 2005).
	4.1. Utilisations alimentaires et exploitation industrielles
	La chair des fruits mûrs de ces trois espèces peut être consommée fraîche ou utilisée pour faire différentes types de boissons : des sorbets (Popenoe et al., 1974), des jus frais, des crèmes glacées (Mowry et al., 1941 ; Sturrock, 1959 ; FAO, 1988 ; P...
	Selon Beneto et al., (1971), la pulpe et le nectar du corossol (A. muricata) peuvent être congelés, transformés et utilisés industriellement. C’est l’annone la plus utilisée dans la transformation et la commercialisation industrielle pour son goût exo...
	D’autres applications industrielles sont également connues, notamment l’extraction des huiles essentielles présentes dans la pulpe (Jirovetz et al., 1998).
	Annona squamosa est aussi, utilisée dans l’industrie même si c’est de manière moins importante que pour Annona muricata. Elle est utilisée pour faire différents types de produits des jus, des liqueurs fermentées, des crèmes etc. (Prasada & Rao, 1984).
	4.2. Propriétés pharmacologiques et chimiques
	Sur le plan médical, différents organes de ces arbres ou arbustes (feuilles, racines, écorces…), sont utilisés pour guérir toutes sortes de pathologies grâce aux substances bioactives qu’ils contiennent principalement les flavonoïdes, les alcaloïdes, ...
	C’est le cas des substances extraites des racines d’Annona  muricata (Gleye et al., 1998). Chez cette espèce, l’écorce contient des alcaloïdes et les huiles essentielles extraites des feuilles ont des propriétés parasiticides, anti-diarrhéiques et ant...
	Les feuilles, les racines et l’écorce d’Annona senegalensis sont très utilisées dans la pharmacopée (FAO, 1983). Les racines sont utilisées pour le traitement des cancers, les convulsions, la diarrhée, la dysenterie, etc. (Fatope et al., 1996)...
	Chez Annona squamosa, des alcaloïdes (aporphine, roemrine, norcorydine, corydine, norysocorydine, glaucine…) sont extraites des différentes parties de l’arbre (Kowalska & Puett, 1990). Les racines sont utilisées contre la dysenterie, la dépres...
	5. Méthodes de propagation
	Il y a 2 types de propagation conventionnelles chez les Annonacées : la propagation sexuée par ensemencement de graines et la propagation asexuée ou végétative.
	5.1. Propagation sexuée
	Les graines qui doivent être utilisées pour l’ensemencement doivent être extraites à partir de plante-mères qui ont un haut rendement en fruits, une haute résistance aux maladies et parasites et une bonne qualité de fruits produits (Torres & ...
	Le prétraitement, avant l’ensemencement, du substrat composé de 2/3 de sable fin et 1/3 de sol de jardin (Coronel, 1994) ou de composte est fortement recommandé (Torres & Sanchez, 1992 ; Junqueira et al., 1996 ; Kavati & Piza Jr., 1997) pour é...
	5.2. Propagation végétative
	La propagation sexuée pose un problème de variabilité des plantes produites concernant la croissance et la production de fruits. Ainsi, la propagation végétative  est nécessaire pour la mise en place d’un verger. Celle-ci se fait selon différentes mét...
	Pour chaque méthode de propagation végétative, les réactions des différentes espèces d’Annona diffèrent selon les régions de production (13Twww.icuc-iwmi.org/filesR718713T). La réussite de la propagation par les racines  dépend de la compatibilité Rh...
	6. Gestion des arbres
	L’emplacement du verger est très important car il influe sur la qualité des fruits produits. En effet, plusieurs facteurs peuvent influer sur la vigueur et la productivité des arbres et doivent donc être pris en compte pour la mise en place du verger ...
	La surface du sol doit être débarrassée des arbustes et des mauvaises herbes et le sol bien enrichi pour pallier  toute carence en éléments nutritifs importants tel que le phosphore (Pinto & Silva, 1996). Le système de drainage est mis en place en ce...
	En fonction de la pente du terrain, 3 types de systèmes de plantation peuvent être mis en place (Annexe III) : carré, rectangulaire et triangulaire. Lorsque la pente est supérieure à 3 %, le système triangulaire est plus indiqué pour lutter contre l’é...
	Un espacement entre les arbres de 4 × 4 m à 8 × 8 m pour A. muricata (Torres & Sanchez, 1992 ; Pinto & Silva, 1996 ; Pinto & Ramos, 1997 b), 3 × 3 m à 5 × 5 m pour A. squamosa (Coronel, 1994) ou 4 × 4 m sur sol pauvre et 5 × 7 m sur sol riche (Singh, ...
	En général, la transplantation des plantes dans le champ se fait lorsque celles-ci sont âgées d’environs 8 à 15 mois avec une taille de 50 à 100 cm et un nombre minimum de 4 à 6 feuilles.
	MATERIEL ET METHODES
	1. Origine des semences
	Les graines proviennent essentiellement de fruits  récoltés dans des parcelles fruitières à Dakar et ses environs pour le corossol (A. muricata) et la pomme cannelle (A. squamosa) tandis que les fruits de dugor (A. senegalensis) ont été récoltés da...
	2. Test de viabilité
	Il a été réalisé suivant le protocole de Moore (1985). Pour chaque espèce un lot de 20 graines a été utilisé. Ce test permet de déterminer la viabilité des graines pour les 3 espèces.
	Apres décorticage complet, les graines sont mises à imbiber dans l’eau pendant 24 heures dans des bocaux à la température ambiante du labo. Ensuite, pour chaque graine, nous avons effectué une section longitudinale le long de l’endosperme pour sépar...
	Tableau 1. Evaluation de la coloration topographique des graines par groupe selon le protocole de Moore (1985).
	3. Prétraitements
	Un tri préalable selon la densité des graines n’a pas été effectué car des tests de germination préliminaires nous ont permis de constater que les graines flottantes et non flottantes ont les mêmes taux de germination.  Avant chaque traitement, les ...
	5. Influences de la température et la lumière
	5.1. Influence de la température
	6 températures (17 C, 23 C, 27 C, 30 C, 38 C, 42 C) ont été testées pour ces 3 espèces. Pour chaque espèce et pour chaque température, un lot de 20 graines a été utilisé. Il s’agit de graines décortiquées puis traitées à l’hypochlorite de ...
	5.2. Influence de la lumière
	Pour  étudier le rôle de la lumière sur la germination des graines de ces 3 espèces, nous avons également utilisé des lots de 20 graines (2 lots par espèce) décortiquées et traitées à l’hypochlorite de sodium (8 chlorométrique) pendant 12 ...
	6. Analyse statistique
	NGC : Nombre de graines colorées ; PR : pourcentage par rapport à l’effectif total testé
	RESULTATS
	Toutes les graines testées appartiennent au groupe 1 du tableau de Moore pour A. squamosa et A. muricata. On observe une coloration rouge uniforme de l’embryon et de la radicule. Donc, toutes les graines sont susceptibles de germer si elles sont placé...
	2. Traitement à l’eau de javel
	2.1.2. Taux de germination et d’infection
	Les résultats sont représentés par les Graphiques des figures 1et 2.
	Jour 5 : nous n’avons pas eu de germination chez toutes les espèces tandis que les taux d’infection atteignent déjà 60 % (T0) et 10 % (T10)  chez le corossol (A. muricata), 55 % (T0) et 5 %  (T10) chez le dugor (A. senegalensis) tandis que chez...
	Jour 10 : il y’a eu germination pour tous les traitements chez A. squamosa et A. senegalensis. Pour la première espèce, le taux maximum de germination est obtenu au niveau de T0, T50 et T90 avec 30 % tandis que pour  la seconde, le taux maximum ...
	Le taux d’infection est de 100% pour A. squamosa et A. muricata et de 95% pour A. sénégalensis   pour le temps de traitement T0. Chez A. muricata, il y’a des infestations pour tous les traitements sauf T60, T80 et T90 alors que pour les 2 autres e...
	Jour 15 : pour la pomme cannelle (A. squamosa), les taux de germination varient entre 55 % (T3 et T8) et 45 % (T10, T60 et T70). Un taux de 50 % est obtenu pour les autres traitements. Chez A. senegalensis, ils varient de 35 % (T10 et T60) à 20 ...
	Les infestations continuent d’augmenter pour tous les traitements sauf le traitement T90 pour toutes les espèces même si les taux varient d’une espèce à l’autre. Ils diminuent à mesure que le temps de traitement est important. Les taux de contaminatio...
	Jour 20 : pour T10, T20, T70 et T80, le taux de germination est de 70 %. C’est le taux maximal pour cette espèce. Le taux minimal est de 60 % et est obtenu pour le temps T60. Pour les 2 autres espèces, on a quasiment les mêmes taux de germinatio...
	Les  infections continuent à augmenter pour tous les traitements. Pour T10, les taux sont de 100 % pour les graines de corossol et 95 % pour celles des 2 autres espèces. À T80, nous avons 15    % pour le corossol (A. muricata), 10 % pour le dugor (A....
	Jour 25 : chez A. squamosa, le taux de germination augmente pour beaucoup de traitements. Il  varie entre 80 % (T20) et 65 % (T60). Pour les 2 autres espèces, les taux sont, d’une manière générale, légèrement supérieur chez le dugor (A. senegale...
	Le taux d’infection atteint 100 % chez toutes les espèces pour T0 et T10 et reste très élevé pour les traitements T20 (où il toujours supérieur à 80 %) et T30 où le plus faible taux est obtenu chez A. squamosa avec 60 %. Ce taux diminue pour toutes le...
	Jour 30 : les taux de germination varient peu chez toutes les espèces. Le taux maximal est de 80 % chez A. squamosa (T20 et T80), de 70 % chez A. senegalensis (T90) et 55 % pour A. muricata (T70). Les taux restent inchangés chez le corossol (A....
	Les taux d’infection restent très élevés pour T20 (80 % pour A. squamosa, 90 % pour A. senegalensis et 95 % pour le corossol) et T30 où le taux le plus faible est obtenu chez la pomme cannelle (A. squamosa) avec 60 % comme au jour 25. Chez A. muricat...
	D’une manière générale, on note des pourcentages de germination plus élevés chez A. squamosa et moins élevés pour A. muricata chez qui on a noté les plus forts taux d’infections.
	2.2.1. Temps de latence
	Pour A. squamosa, il y’a eu germination au bout de 5 jours pour T0, T03, T05 et T08 et  6 jours pour T05 et T08. Pour A.muricata, le temps de latence est de 9 jours pour T12 et T15, alors que pour les autres traitements il est de 8 jours. Pour A. sen...
	2.2.2. Taux de germination et d’infection
	Les résultats sont représentés par les graphes des figures 3 et 4.
	Jour 5 : nous n’avons constaté des germinations que pour les graines de pomme cannelle avec des taux de 10 % pour T0, T03 et T12 ou de 5 % pour T10.
	Les taux d’infection sont de 75 % pour Annona squamosa, de 80 % pour Annona sénégalensis et de 95 % chez Annona muricata pour T0 tandis que pour le traitement T03, on note des taux de 25 % pour le premier, de 15 % pour le second et de 35 % pour le tro...
	Jour 10 : Chez A. squamosa, les taux de germination sont de 50 % pour T15, de 45 % pour T03, T05, T08 et T12 alors que pour T10 le taux est de 40%. Chez A. senegalensis, les taux sont compris entre 30 % pour T05 et 15% pour T15 tandis que pour ...
	Nous observons 100 % d’infection pour toutes les espèces en T0 .Ce taux reste élevé pour T03 pour qui on a 65 % chez Annona muricata, 60% chez Annona squamosa, 40% chez Annona senegalensis et en T05 pour les graines d’Annona senegalensis avec 55 %. P...
	Jour 15 : Chez la pomme cannelle (A. squamosa), le taux de germination est compris entre 75 % (T08 et T12) et 65 % (T05). Pour T0, T03, T10 et T15 le taux de germination est de 70 %. Pour le dugor (A. senegalensis), le taux maximum est obtenu pour T...
	Les taux d’infection restent très élevés  pour les temps T0 et T03 (plus de 80% pour toutes les espèces). Pour T05, il y’a respectivement 90 %, 80 % et 70 % pour A. muricata, A. senegalensis et A. squamosa. Ce taux d’infection reste inférieur à 40 % p...
	Jours 20 : Chez A. squamosa, nous constatons 80 % des graines qui ont germé pour les temps de traitement T03 et T15 et 85 % pour T0, T05, T08, T10 et  T12. Chez le dugor (A. senegalensis) on a 60 % pour T0, 65 % pour T03, T05, T10, et T15. Un taux m...
	Les taux d’infection sont de 100 % pour toutes les espèces pour les temps de traitement T0 et T03 alors que pour T08 il y’a  75 % d’infection pour la pomme cannelle, 85 % pour le dugor et 90 % pour le corossol (A.muricata). Pour T08 on a 50% pour le d...
	Jour 25 : les taux de germination restent les mêmes pour toutes les espèces.
	En T05 les Taux d’infection sont de 85 %  pour A. senegalensis et A. squamosa alors que pour A. muricata on a 90 %. Chez le corossol on a 50 % (T08), 40 % (T10), 30 % (T12) et 25 % (T15). Pour A. senegalensis on a 55 %, 40 %, 30 % et 25 %, respecti...
	Jour 30 : les taux de germination et d’infection sont restés  les mêmes pour toutes les espèces.
	3. Traitement au chlorure mercurique
	3.1. Graines non scarifiées
	3.1.1. Temps de latence
	Les premières germinations ont été observées pour A. squamosa au 7PièmeP jour (T0), au 9PiemeP jour (T10, T15, T20) et au 10PiemeP jour (T05).  Chez A. muricata, il y’a eu germination pour tous les temps de traitement à partir du 11Pieme PjourP  Psauf...
	3.1.2. Taux de germination et d’infection
	Les résultats sont représentés par les graphiques des figures 5 et 6.
	Jour 5 : il n’y a pas de germination pour tous les temps de traitement au chlorure mercurique.
	Les seules infections ont été notées pour T0 (25 % chez A. muricata, 20 % chez A. squamosa et 15 % chez A. senegalensis).
	Jour 10 : nous n’avons noté aucune germination avec les graines d’A. muricata. Chez A. squamosa, les taux de germination  sont de 15 % pour T0, 5 % pour T05 et T20 et 10 % pour T10 et T15. Chez A. senegalensis, les taux de germination sont de 10 % pou...
	Les taux d’infection sont de 40 % chez le corossol en T0, de 10 % pour T5 tandis que pour les autres temps il n’est pas noté d’infection chez cette espèce. Pour A. senegalensis, les taux d’infection sont de 20 % en T0 et 5 % pour T10 pour les autres t...
	Jour 15 : chez la pomme cannelle, 35 % des graines ont germé pour T0 et T05 et 30 % pour T10, T15 et T20 alors que pour A. senegalensis, nous avons relevé 25 % de taux de germination en T0, 20 % T05, T15 et T20 et 15 % pour T10. Pour le corossol,...
	Les taux d’infection deviennent moins importants pour toutes les espèces à mesure que le temps d’imbibition augmente. Chez A. squamosa, ils passent de 100 % pour T0 à 5 % pour T15 en passant par 15 % pour T05 et 10 % pour T10. Pour le dugor, ce taux e...
	Jour 20 : les taux de germination relevé s’élèvent à 65 % (T0), 60 % (T05 et T20), 55 % (T10) et 50 % (T15) chez A. squamosa. Pour A. senegalensis, ils s’élèvent à 40 % (T0, T10 et T20) et 45 % (T05 et T15) alors que pour A. muricata, les taux sont de...
	Toutes les graines du témoins sont contaminées. Pour A. muricata, nous avons noté 55 % de graines infectées en T05, 50 % pour T10 et 5 % pour T15 et T20. Pour A. senegalensis, nous avons 45 % pour T05, 35 % pour T10 et 25 % pour T15 alors qu’en T20, n...
	Jour 25 : il y’a 80 % de germination pour T0 et T10 et 75 % pour T05, T15 et T20 chez A. squamosa. Chez A. senegalensis, il y’a 60 % des graines qui ont germé pour T05 et T10 et 55 % pour T0, T15 et T20. Chez A. muricata, le taux de germination est de...
	Pour A. muricata, les taux d’infection sont de 75 % pour T05, 60 % pour T10, 20 % pour T15 et 15 % pour T20. Chez A. senegalensis, on a 55 % pour T05, 45 % pour T10, 35 % pour T15 et 20 % pour T20. Chez A. squamosa, on a 40 % pour T05, 35 % pour T10, ...
	Jour 30 : les taux de germination sont restés les mêmes pour tous les temps de traitement chez A. squamosa alors que chez A. muricata, nous avons les mêmes taux de germination sauf pour T10 où on a 60 % de germination. Chez A. squamosa, un taux de 60...
	Chez A. muricata, on a 75 % de contamination pour T05, 60 % pour T10 et 25 % pour T15 et T20 alors que chez A. squamosa nous avons, respectivement, 45 %, 35 %, 25 % et 20 % pour T05, T10, T15 et T20. Pour les graines d’A. Senegalensis, on a noté des ...
	3.2. Graines décortiquées
	3.2.1. Temps de latence
	Chez A. muricata, les premières graines ont germé après 7 jours pour le témoin (T0), T02, et T08 alors que pour T04 nous avons eu germination à partir du 8PiemeP jour ; pour T06 le temps de latence est de 5 jours. Pour A. squamosa, il y’a germination ...
	3.2.2. Taux de germination et d’infection
	Jour 5 : Chez A. squamosa, il n’y a eu germination que pour les temps supérieurs ou égale à 35 mn avec un taux minimum de 5 % pour T35 et maximal de 15 % pour T40, T50 et T55. Chez A. senegalensis, il y’a 5 % de germination pour T30 et T60 et 10 % pou...
	A partir de T20, il n’y a pas d’infection chez toutes les espèces au 5PiemeP jour. Chez A. senegalensis, il y’a infection seulement pour T05 (5 %) et T10 (10 %). Pour A. muricata, il n’y a infection que pour T15 (5 %). Aucune infection n’est notée che...
	Jour 10 : le taux de germination varie entre 10 % (T05 et T10) et 35 % (T50 et T60) chez A. squamosa. Pour A. senegalensis, le minimum de germination est obtenu avec le temps      T05 (5 %) et le taux maximal avec T50, T55 et T60 (25 %). Chez A. muric...
	Contrairement aux germinations, les infections diminuent sensiblement avec la durée d’imbibition dans l’acide pour toutes les espèces. Pour toutes les espèces, le taux maximal d’infection est obtenu avec le temps T05 avec 45 % pour A. senegalensis et ...
	Jour 15 : pour tous les temps de traitement, les graines de pomme cannelle (A. squamosa) ont mieux germé que celles  des 2 autres espèces avec des taux compris entre 40 % (T05, T10 et T15) et 80 % (T60). Chez le corossol (A. muricata), nous avons un t...
	Les taux d’infection restent très élevés pour toutes les espèces pour T05 (50 % pour A. squamosa, 55 % pour A. senegalensis et 65 % pour A. muricata chez qui, le taux reste toujours élevé pour T10 (55%). Il n’y a pas d’infection de T45 à T60 pour les ...
	Jour 20 : nous avons la même évolution pour les taux de germination pour A. senegalensis et A. muricata avec un maximum de germination pour T60 (75 %) et un minimum pour T05 avec des taux de germination toujours moins importants que ceux d’A. squamosa...
	Le taux d’infection minimum est de 25 % chez A. muricata alors que chez A. senegalensis et A. squamosa, ce taux n’est que de 15 %. Ce taux est toujours obtenu avec le temps d’immersion T60.
	Les taux maximaux sont de : 85 % pour A. muricata dont  les graines sont légèrement plus infectées pour tous les temps, 75 % chez A. senegalensis et 70 % pour A. squamosa au temps de traitement T05. Le taux d’infection est de moins en moins important ...
	Jour 25 : à partir de T40, le taux de germination atteint un maximum de 75 % chez A. senegalensis avec un taux minimum de 60 % avec le temps de traitement T10. Ces mêmes taux sont obtenus chez A. muricata en T15 pour le plus petit taux, T45, T55 et T6...
	Le taux maximum d’infection est obtenu avec le temps de traitement T05 (90 %, 85 % et 80 % pour A. muricata, A. squamosa et A. senegalensis respectivement) alors que le taux minimum d’infection est de 25 % chez A. muricata (T60) et 20 % chez A. senega...
	Jour 30 : les Taux de germination sont restés les mêmes sauf chez A. senegalensis pour T05 et T20 (avec un taux de germination atteignant 70 %).
	Les taux maximal et minimal d’infection sont restés les mêmes chez A. squamosa. Chez A. senegalensis, le taux maximum a atteint 85 % (T10) alors que pour T60 le taux d’infection a atteint 25 %, chez cette espèce ; le plus faible taux d’infection est d...
	Plus le temps de trempage à l’acide est important, plus le taux de germination est important et moins les graines sont contaminées après 30 jours de mise en culture.
	5. Influence de la Température et de la lumière
	5.1. Influence de la température
	Les résultats sont représentés par les courbes des figures 11 et 12 et les Tableau 8, 9 et 10
	5.1.1. Temps de latence
	A 17  C, il n’ya pas de germination pour toutes les espèces. Chez A. muricata, comme chez les 2 autres espèces, le temps de latence varie selon la température. Il est de 11 jours à 23  C, de 8 jours à 27  C, 38  C et 42  C et de 6 jours à 30  C. Chez ...
	5.1.2. Taux de germination
	30  C. Le taux de germination après 30 jours augmente avec la température jusqu’à 30  C puis diminue progressivement lorsque la température augmente.
	Chez A. senegalensis, à 42  C et 23  C, les graines ont moins germé avec un taux maximal de 30 % atteint 8 jours après la mise en culture à 42  C et 17 jours à 23  C. Le taux de germination le plus élevé est obtenu, chez cette espèce, à 27  C et 30  C...
	Pour A. muricata aussi le taux de germination le plus élevé est de 65 % et il a été noté à la température de 30  C au bout de 17 jours. Lorsque la température a été de 27  C, nous avons relevé un taux de germination de 60 % atteint également au 17Piem...
	Ces résultats  sont confirmés par les résultats de l’analyse statistique. En effet les tableaux des moyennes révèlent que la moyenne de germination est de 46,333 % pour A. senegalensis, 53,833 % pour A. squamosa et de 43,167 % pour A. muricata à la te...
	5.2. Influence de la lumière
	Les résultats sont représentés par les courbes de la figure 13 et les tableaux 11, 12 et 13.
	0T5.2.1. Temps de latence
	SULEIMAN  M.M., DZENDA T. and  SANI  C.A.  (2007). Antidiarrhoeal activity of the methanol stem-bark extract of Annona senegalensis Pers. (Annonaceae). Epub, 28; 116(1):125-130
	RÉSUMÉ
	Les Annonacées d’une grande importance socio-économique sont des arbres ou arbustes des régions tropicales. Annona muricata (corossol) et Annona squamosa (pomme cannelle) sont originaires d’Amérique du Sud et sont cultivées dans les régions tropicales...
	Le test de viabilité au 1 %  Triphenyl 2, 3, 5 chlorure de tétrazolium (TTC) est effectué sur des lots de 20 graines pour chaque espèce. Chez Annona muricata et Annona squamosa, toutes les graines testées présentent une très haute probabilité de germi...
	Différents prétraitements associés à l’usage de divers produits chimiques (acide sulfurique, chlorure mercurique et eau de javel) appliqués à différents temps ont été effectués sur ces lots de graines et ont eu un effet notable sur la germination et l...
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