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ICARDA et le CGIAR

Le Centre International de Recherches Agricoles dans les Régions Séches
(ICARDA) a pour objectif général I'augmentation de la productivité du
secteur agricole et la disponibilité des aliments dans les zones rurales et
urbaines, ce qui permet d’améliorer le bien-étre économique et social des pays
en voie de développement, en particulier ceux de I’Afrique du Nord et de
I’Asie de I'Ouest. Les activités du centre couvrent surtout les zones ou la
pluviosité en periode d’hiver varie entre 200 et 400 mm par an. Le cas échéant,
la recherche peut s’étendre aux zones de pluie ou d’irrigation saisoniére.

L’ICARDA est un centre mondial chargé d’améliorer les variétés d’orge,
de lentille et de féve. Sur le plan régional il est chargé d’améliorer les variétés
de blé et de pois chiche, les systémes d’exploitation agricole, le bétail, les
paturages et les cultures fourragéres. La formation des chercheurs en
agriculture des pays en voie de développement et la vulgarisation des résultats
des recherches menées font partie intégrante des activités de 'FICARDA.

L’ICARDA est un centre de recherche non-lucratif. Il a été établi en
1977 par le Groupe Consultatif pour la Recherche Agricole Internationale
(CGIAR). Le CGIAR est une association non-officielle de donateurs
comprenant des gouvernements, des organisations et des institutions privées
qui soutiennent la recherche agricole & travers le monde entier dans le but
d’améliorer la production agricole des pays en voie de développement. Cet
objectif est achevé par le biais d’'un réseau composé de 13 instituts
internationaux de recherches dont 'FICARDA, qui étudient surtout les systémes
de production de plantes et d’animaux fournissant au monde en voic de
développement les trois-quarts de ses approvisionnements en aliments.
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AVANT PROPOS

L’emploi d'une technologie avancée de production de semences est
primordial si on devait obtenir des semences améliorées, reconnues pour leur
qualité supérieure. En outre, si la recherche au sein de P'ICARDA devait produire
des résultats pratiques, il faudrait que ces semences arrivent aux agriculteurs.
Ceux 1a, & leur tour, devraient étre convaincus des avantages que lutilisation de
telles semences pourrait bien leur porter, ce qui engendrerait une augmentation
tant en quantité qu'en qualité des aliments disponibles aux pays en voie de
développement du Moyen-Orient et de I'Afrique du Nord; ceci étant Pobjectif
principal de PFICARDA.

Les pays de la région différent énormément tant par les systémes
d’exploitation que chacun a developpé que par les conditions climatiques
auxquelles les agriculteurs sont confrontés. Plusieurs variétés existent déja dans
ces pays, cependant, Vinfrastructure de l'industrie de production de semences de
la région, bien qu'elle ait atteinte différents niveaux de développement dans les
différents pays, a davantage besoin de consolidation. Ce document vient donc
tracer les "régles fondamentales” régissant la production de semences, une
pléthone d’options parmi lesquelles chaque pays doit choisir ce qui lui convient
le plus. Les auteurs ont donc voulu produire un guide pratique destiné aux
producteurs et techniciens, afin de les tenir au courant des demiéres technologies
disponibles.

L’idée de ce document a pris naissance lors d’un colloque qui a eu lieu
en Mars 1981, auquel avaient assisté 33 spécialistes provenant de 16 pays en voie
de développement. L'ICARDA et la Station d’Essais de Semences du
Gourvernement Royal des Pays-Bas (RPvZ) avaient sponsorisé ce collogue, a
Vissu duquel un cours de perfectionnement aux techniques de production de
semences fut organisé @ I'ICARDA méme, pendant la periode Avril-Mai 1981.
Les spécialistes de 10 pays du Moyen-Orient et de I'Afrique du Nord y ont
participé et les conférences tenues furent publiées en 1983 sous le litre
"Technologie de la Production de Semences".

Au nom de UICARDA, je souhaite exprimer une profonde
reconnaissance aux gouvernements des Pays-Bas et de la République Fédérale
d’Allemagne de [l'assistance considérable qu'ils nous ont offerte. Ces mémes
gouvernements ont également sponsorisé en 1984, le troisiéme cours de
perfectionnement aux techniques de production de semences.

J'espére que cette version corrigée de la " Technologie de la Production
de Semences’, considérablement élaborée de facon @ couvrir un choix plus global

de sujets, puisse s’avérer utile aux cultivateurs de semences de la région et ailleurs
dans le monde.

Mohamed A. Nour
Directeur Général
ICARDA

iii



INTRODUCTION

Les informations presentées dans ce guide pratique destinées aux
producteurs et spécialistes de semences ont été receuillies principalement a partir
de deux sources : lexpérience accumulée par les programmes nationaux de
recherches au Moyen-Orient et en Afrique du Nord et la compétence des
spécialistes qui ont élaboré et geré les cours de formation en technologie de
semences dans cette région. Ce document est supposé servir de référence @ tous
ceux concemés par la production, le conditionnement, la commercialisation et
la distribution des semences ainsi qu’awx auteurs de politiques agricoles.

La premiére partie de ce document présente un apercu global sur I'état
de développement de la production de semences dans la région et souligne les
composantes de cette industrie. Elle est suivie par une série d'études de cas qui
illustrent comment lindustrie de semences s’est developpée dans les différents
pays. La partie principale de ce document est consacrée aux méthodes et
techniques de production de semences dont la certification, les essais, le
conditionnement, Uentreposage et la commercialisation des semences. La derniére
partie s'attaque aux problémes spécifiques qu’affronte I''CARDA lors de la
production de semences de cultures auxquelles le centre attache une importance
particuliére.

Les éditeurs et 'ICARDA souhaitent exprimer une reconnaissance
particuliére de I'appui généreux offert par la Station Gouvernementale d’Essais
de Semences (RPvZ) du Gouvernement Royal des Pays-Bas et de lassistance
supplémentaire offerte par I'’Agence Allemande pour la Coopération Technique
(GTZ).

Les efforts deployés par Mr. WJ. van der Burg du RPvZ et du Dr.P.K
Agrawal du Conseil Indien pour la Recherche Agricole (ICAR), sont les plus
gracieusement reconnus. Sans leur révision des chapitres sélectionnés et leurs
suggestions précieuses, ce document n’aurait jamais p étre produit sous cette
forme.

Nous souhaitons exprimer également notre profonde reconnaissance ¢
Mr. Alexander Heydendale, Attaché Agricole des Pays-Bas, pour le vif intérét
qu’il a poné aux travaux de production de semences entrepris par I'ICARDA et
au Dr. G.J. Koopman (actuellement Directeur Général Adjoint de la Coopération
Intemationale, ICARDA)  pour avoir arranger lappui financier des
gouvemnements des Pays-Bas et d’Allemagne. Nous remercions également Dr.
Mohamed A. Nour, Directeur Général de 'ICARDA, pour son appui ferme des
efforts fournis par le centre dans les divers domaines de production de semences,
y compris ce document. Nous sommes également reconnaissants aux
programmes nationaux de recherches opérant dans la région, pour nous avoir
foumi des informations essentielles.

Des remerciements sont particuliérement adressés au Personnel du
Programme d’Information Scientifique et Technique de I'ICARDA (STIP): Mme
Fiona Thomson pour son assistance & la rédaction, Mme Sylva Cholakian pour
la composition, Mr. Abdul Rahman Hawa et Mr.Hassan Khairallah pour le
travail d’ant et Mr. Fouad Wehbé pour Uimpression. Mme Samira Maksoud du
Programme des Céréales a pris soin de dactylographier le manuscrit.

Les Editeurs
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La situation de la production de semences dans
la région déservie par PICARDA

J.P. Srivastava

Programme d’Amélioration des Céréales,
ICARDA, BP. 5466, Alep, Syrie

Les semences de qualité issues de variétés améliorées représcntent la clé
du progres dans le domaine agricole. Le potentiel de production que les
semences déticnnent en plus de nombreuses autres caractéristiques délimitent
leur production effective. Les autres intrants comme les engrais, les pesticides,
les herbicides ainsi qu'une bonne gestion globale des culturcs permettent de
réaliscr cc potentiel.

Depuis que les cultures ont été domestiquées, les semences sont
devenues une denrée agricole importante. Le succés des cultures dépend en
grande partie de la qualité des semences plantécs. La meilleure des gestions
ne peut cn aucun cas produire un rendement €levé a partir d’unc variété non-
adaptée ct a bas rendement. Si Pagriculteur s’aventure 3 semer un mélange de
variétés sensibles aux maladies dont la hauteur et le cycle de vie des plantes
sont différents, il risque d’obtenir un rendement assez maigre. En plus, les
plantes maladcs risqueraicnt de contaminer sa récolte cntitre. Si la viabilité
des scmences est réduite, la levée serait médiocre. De méme, si les scmences
sont mélangées aux matires inertes ou & des semences de mauvaises herbes,
sa récolte serait infestée d’herbes et son rendement réduit.

Les agricultcurs sont de plus en plus instruits et conscients en mati¢re de
semences. Ils sont disposés 2 payer des prix élevés afin d’obtenir des semences
de qualité issues de variétés améliorées. L'industrie de semences cnglobe une
large gamme d’activités dont I'amélioration, la production et la certification des
semences des cultures. Le contrdle de la qualité, le conditionnecment ct la
commercialisation des semences font partie intégrante de cette infrastructure.

La région déscrvic par ICARDA comprend les pays de Asie de I'Ouest
ct de I'Afrique du Nord. Elle s’étend du Maroc 2 I'Ouest jusqu’au Pakistan a
I'Est et de la Turquic au Nord jusqu’au Soudan au Sud. La production de
semences et les activités correspondantes ne sont pas assez développées dans
cette région et varient d’un pays a Pautre. Le manque de scmences de variétés
améliorées mises 2 la disposition des agriculteurs constitue une contrainte des



plus séveres limitant 'augmentation de la productivité de Pagriculture, ce qui
rend la majorité des pays de la région incapables d'utiliser le fruit du travail
d’amélioration des cultures entrepris par les centres nationaux ct
internationaux. Plusicurs pays posstdent de bons programmes d’essais ct
d’amélioration des cultures. Ils ne sont ccpendant pas équipés de bons
dispositifs qui leur permettent de multiplier les variétés identifiées comme
lignées supérieures. En dépit des efforts considérables de recherches, la plus
grande partie de la surface cultivée est toujours plantée en cultivars de variétés
ancicnnces qui ne réagissent pas aux pratiques culturales améliorées et qui sont
sensibles aux maladics et aux ravageurs. En ce qui concernc les cultures
auquelles PICARDA porte un intérét particulier, il a été noté que les efforts
portés a la production de semences de blé sont beaucoup plus importants que
ceux portés 2 la production de semences d’orge, de légumineuses alimentaircs
ct de cultures fourrageres.

Il est impératif de dévclopper un programme fonctionnel de production
de scmences - ccci étant le maillon faible dc la chaine - paralldlement aux
activités d’amélioration des cultures et aux cssais de variétés. La plupart des
pays de la région sont intéréssés par 'amélioration globale des dispositifs de
production, de certification, de contrle de qualité, de conditionnement,
d’entreposage et de commercialisation des semences. Un programme valable
de production dc semences exige une législation convenable, des activités
entrcprenantes  d’amélioration des cultures, des agences efficaces de
certification et dc contrdle de qualité ainsi qu'un réseau minutieux de
commercialisation et de distribution.

Divers facteurs influencent la production de semences dans les différents
pays (Tableau 1). Dans la plupart dc ces pays, les maladics entravent la
production de scmences bien que les problémes occasionnés par les ravageurs
ne soient pas aussi graves. Le manque de semences améliorées, de main
d’ocuvre spécialisée ct de dispositifs nécessaires constituent des contraintes
supplémentaires. La plupart des pays doivent encore développer unc législation
efficace leur permettant de régler la production et la commercialisation des
semences de qualité (Tableau 1) et de posséder les dispositifs adéquats aux
essais, au conditionnement, A [Pentreposage, au transport, 3 la
commercialisation et A l'inspection sur champ des semences ainsi qu’a octroi
des crédits (Tableau 2).

Pourtant, dans la plupart des pays, les dispositifs nécessaires a
Pamélioration des variétés et aux essais de semences existent (Tableau 3).
Plusieurs ont déja instauré des réglementations pour le lancement des variétés.
Leurs stations de recherches produisent les semences épurées dites de
Paméliorateur, noyau des variétés lancées. Dans certains pays cependant, le
lien entre semences de 'améliorateur (considérées étre les semences noyaux),
semences de fondation et semences certifiées est apparemment faible 3 cause
de I'abscence d’une agence de production et de certification de semences assez
solide (Tableau 3). En plus, les dispositifs de contréle de qualité, de
conditionnement, de commercialisation ct de distribution des semences ne sont



pas valables dans ccrtains pays bien qu'ils conmstituent les composantes
essenticlles de l'infrastructure de la production de semences.

Lec tablcau 4 présente un apergu sur I'état actuel de dévcloppement de
lindustric de production de semences de blé, d’orge, de fourrages et de
légumincuses alimentaires dans 20 pays cibles. Les systémes de production
sont classés suivant Pordre: développé, semi-développé, peu développé et non-
existant. Huit pays sculement sont considérés développts et onzes pays scmi-
développés en ce qui concernc la production de semences de blé tandis que
pour les semences d’orge, un pays sculement est développé. Aucun pays n'est
considéré développé quant a la production de semences dc fourrages ct de
légumincuses alimentaires.

Pourtant, cettc situation cst en train de changer. Les programmcs
nationaux ont consolidé linfrastructure de leurs industrics de production de
semences, secteur auquel beaucoup de dispositifs ct de personnel qualifi¢ ont
été consacrés durant ces derniéres années. FICARDA cst activement engagé
A assister les programmes nationaux dans cc domaing en assurant la formation
de leur personcl, I'approvisionnement en semences de Paméliorateur et 'offre
de conseils et de consultations. Au cours de l'année 1985, le centre a nommé
un spécialiste chargé d’assister les programmes nationaux a améliorer lcurs
industrics en vue notamment de produire des scmences de qualité de variétés
améliorées facilement disponibles aux agricultcurs.

Remerciements

L’auteur est reconnaissant aux spécialistes des programmes nationaux
pour avoir fourni des informations valables permettant de présenter les
tablcaux de ce chapitre, ces tablcaux nc sont cependant utiles qu'a litre
indicatif. Dans cecrtains cas précis, les installations du pays auraicnt
considérablement évolué depuis la collecte des données préscntées. L'autcur
serait reconnaissant de reccvoir toute information concernant des changements
pareils.
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Tableau 1. Facteurs influcngant la production de semences dans différents pays (céréales d'hiver, légumincuses alimentaires et cultures fourragéres).

Les facteurs
Disponibilité Condition- Main
des semences Prix des nement au d’ocuvre Main Législations
Pays Maladies Insectes améliorées® semences  laboratoire formée d'ocuvre cfficaces
Alganistan Oui Non Oui ND Oui Oui Non Oui
Algérie Oui Non Oui Oui Non Non Oui Oui
Bangladesh Oui Oui Oui Oui Oui Non Non ND
Chypre Oui Oui Non Non Non Non Oui Oui
Egypte Oui Oui Non ND Non Non Non ND
Inde Oui Oui Non Non Non Non Non Oui
Iran Oui Non Oui Non Oui Oui Oui Non
Iraq Oui Non Oui ND Non Oui Oui ND
Jordanic Non Non Non Non Non Oui Oui Non
Liban Oui Non Oui Non Oui Oui Oui Non
Libye Oui Oui Non Non Non Oui Oui Oui
Maroc Oui Oui Oui Oui Non Non Non Oui
Pakistan Oui Oui Non Oui Non Non Non Oui
Arabie Saoudite Non Oui Oui Non Non Oui Oui Non
Soudan Non Oui Oui Oui Non Non Non Non
Syrie Oui Non Oui Non Non Oui Non Non
Tunisie Oui Non Non Oui Non Oui Non Oui
Turquic Oui Non Non Non Oui Oui Non ND
R.A.du Yemen Oui Oui Oui Non Oui Oui Non Non

R.P.D.du Yemen Oui Non Oui

* Les semences ameliorées de blé sont disponibles dans la pluparnt des pays.
ND = Non disponibles.



Tableau 2. Situation actuelle des dispositifs des industrics de semences de céréales d’hiver, de légumineuses alimentaires, et de cultures fourrageres.

Les dispositifs
Laboratoire Personel Réseau de Inspection

Pays d’essais conditionnement entreposage formé transport  commercialisation sur champs  Crédit
Afganis‘an . * L] . . L] L L)
Algéric # # * * # * # #
Bangladesh . . . . » . # o
Chypre # # ¢ # # # # #
Egypte ND . ND # # * # *
Inde # # * # # * # *
lmn L4 L] . L] - L] # #
Jordanie . # # . . . . #
Liban hd . 4 * # . . #
Libye . # ND . . # ND ND
Maroc # # ¢ * * * # #
Pakistan # . . # . # # .
Arabie Saoudite # # # ¢ # ¢ * #
Soudan # # . . # . # .
Syrie . # . . # # . #
Tunisie # # . . . # . #
Turquic * . ND . ND . ND ND
R.A.du Yemen * . * * # # * *
R.P.D.du Yemen # # ¢ # * * * ¢

# = Convenables.
* = A améliorer.
ND = Informations non disposibles a ce sujet.



Tableau 3. Les infrastructures de la production de semences (en particulicr le bl€) dans la région déservie par 'ICARDA.

Production
Institutions de semences
Essais Agence de

Pays Amélioration variétals  Lancement N F C certification Conditionnement  Laboratoire  Distribution
Afganistan : ha b 0t ND * * ND
Algérie L] » . . L] . . . . L]
Bangladcsh . * - . L] L] L] ND L] L]
Chypre L] - L] . . L] . . . .

te * L] . Ll . L L] . L .
lnde . . . * . » * . . .
lmn . L] L] - . [ ] . - . .
Imq . . . . . . ND . . ND
Jofdanic . . [ ] . . . . [ ] [ ] [
Liban : hd h ML ND . ND *
Libyc . L] L] L] . L] L L] L) ND
Maroc L] L * » * . L] L] » *
Pakistan L] . L] L] L] L] L] . L] .
Arabic Saoudite : * d - - - * - .
&udan L] L] L] * L] » » . L]
Syﬁc * * » L . . * L . L]
Tunisic . * L] L d L] L] . » L] .
Turquic . - . . e - - - - -
R.A.du Yemen - : . LA - - .
RP.D.duv Yemen hd * - . . - - - -
* Existe. ND = Informations non disponibles 4 ce sujet.

N'existe pas. N = Nucléus.



Tableau 4. Etat de développement de la production de semences dans 21 pays.

Pays

Bié

Orge

Fourrages

Légumincuses

alimentaires

3

Afganistan
Algéric
Bangladesh
Chypre

Egypte

Inde
Iran
Iraq
Jordanie
Liban

Libye

Maroc

Pakistan

Arabie Saoudite
Soudan

Syrie

Tunisie

Turquic

R.A.du Yemen
R.P.D.du Yemen

% ME %

R B RN

*» W%

%W

* *

W e

*®

LR

1. Developpée
2. Semi-developpée
3. Trés développée

4. Non-cxistante

ND = Informations non disponibles.



Tableau S. Proportion des exigences (%) satisfaites par les dispositifs existants.

Blé Pois
Pays Blé dur Orge  Fourrages  chiche Féve Lentille
Afganistan N N 0 0 N 0 N
Algérie 50 50 30 10 N N 10
Bangladesh N 0 0 0 N 0 N
Chypre 60 45 60 60 0 0 0
Egypte 70 60 ND ND N ND ND
Inde 25 10 N N N o N
Iran N N O (0] o) o o
Iraq 20 10 N o 0o o (o)
Jordanie N 40 N (o) (0] o) (8]
Liban 25 25 10 o o 0 (o)
Libye 60 40 60 N N N o
Maroc 70 30 10 N N N N
Pakistan 10 o N N 5 o N
Syrie 40 40 N o N o o
Arabic Saoudite 60 o o (o) o o (o)
Soudan 50 - - 5 o 8 o
Tunisie 70 70 10 75 0o 10 o
Turquie ND ND N N N N N
RA.du Yemen 25 (o) o N o N (0]
R.P.D.du Yemen 40 N (o) (0] o o o
N = Négligeable
O = Non existante

ND = Informations non disposibles.



Tableau 6. La surface totale cultivée en blé et lcs estimations des besoins en semences.

Les besoins en semences certifiées

(1000 tonnes)?

Surface! Remplacement Remplacement
Pays (1000 ha) Annuels tous les 5 ans tous les 10 ans
Afganistan 2400 240 48 4
Algérie 1700 170 34 17
Bangladesh 265 27 5
Chypre 29 3 0,6 03
Egypte 584 58 12 6
Iran 4550 455 91 46
Iraq 1750 175 35 18
Inde 22220 2222 44 222
Jordanie X 9 2 1
Liban 50 5 1 05
Libye 340 3 7 3
Maroc 1656 166 33 17
Népal 356 36 7 4
Oman 2 0,2 0,04 0,02
Pakistan 6696 670 1M 67
Arabic Saoudite 85 9 2 09
Soudan 248 25 5 3
Syrie 1441 144 29 14
Tunisie 1134 113 23 12
Turquie 9300 930 186 93
RA.du Yemen 75 8 2 1
R.P.D. du Yemen 15 2 . 0,4 0,2
Total 54990 5501 1101 553

! Tiré de lannuairc de production de 1a FAO, Vol. 33, 1979.
2 Taux d’ensemencement : 100 kg/ha.
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Tableau 7. La surface totale cultivéc en orge et les estimations des besoins en semences.

Les besoins en semences certifiées

(1000 tonnes)?

Surface! Remplacement Remplacement
Pays (1000 ha) Annucls tous les S ans tous les 10 ans
Afganistan 320 32 6 3
Algérie 800 80 16 8
Bangladesh 20 2 05 0,25
Chypre 40 4 1 05
Egypte 45 s 1 0Ss
Iran 1200 120 2 12
Iraq 920 92 18 9
Inde 1836 184 37 19
Jordanic 42 4 1 05
Liban 5 05 0,1 0,05
Libye 450 45 9 5
Maroc 2193 219 4 22
Népal 26 3 0,6 03
Pakistan 17 18 4 2
Arabie Saoudite 13 1 0,2 0,1
Syrie 1102 110 22 11
Tunisie 642 64 13 7
Turquie 2750 275 55 28
R.A.du Yemen 65 7 1 0,5
RP.d.du Yemen 2 0,2 0,04 0,02
Total 12648 1265 258 129

! Tiré de I'annuaire de production de la FAO, Vol.33, 1979.

? Taux d’ensemencement : 100 kg/ha.
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Tablcau 8. La surface totale cultivée en légumincuses et les estimations des besoins en semences.

Les besoins en semences certifides

(1000 tonnes)?

Surface’ Remplacement Remplacement
Pays (1000 ha) Annuels tous les 5 ans tous les 10 ans
Afganistan 35 4 1 (]
Algérie 11 -11 2 1
Bangladesh 361 36 7 4
Chypre 8 1 0,2 0,1
Egypte 149 15 3 3
Iraq 52 S 1 05
Inde 23429 2343 469 234
Jordanic 18 2 04 0,2
Liban 13 1 0,2 0,1
Libye 8 1 0,2 01
Maroc 434 43 9 4
Népal 112 1 2 1
Pakistan 1687 169 KZ) 17
Arabie Saoudite 4 04 0,1 0,05
Soudan 76 8 2 08
Syrie 230 23 5 2
Tunisie 152 15 3 2
Turquic 694 69 14 7
R.A.du Yemen 84 8 2 1
Total 27657 2765 582 277

1

Pois chiche, féverole, pois, lentille, et autres haricots.

2 Pour plus de simplicité, le taux moyen d’ensemencement a été considéré égale A 100 kg/ha.
3 Tiré de I'annuaire de production de la FAO, Vol.33, 1979,
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Tableau 9. La surface totale cultivée en pois chiche ct les estimations des besoins en semences.

Les besoins en semences centifides

(1000 tonnes)

Surface’ Remplacement Remplacement
Pays (1000 ha) Annucls tous les 5 ans tous les 10 ans
Algéric 42 4 1 0,5
Bangladesh 56 6 1 0,6
Chypre 1 0,1 0,02 0,01
Egypte 6 0,6 0,12 0,06
Iran 39 4 1 04
Iraq 14 1 0,2 0,1
Inde B8N 787 157 ™
Jordanie 1 0,1 0,02 0,01
Liban 1 01 0,02 0,01
Maroc 62 6 1 0,6
Népal 68 7 1 0,7
Pakistan 1224 122 14 7
Soudan 3 03 0,06 0,03
Syric 47 5 1 0,5
Tunisie 37 4 1 04
Turquie 180 18 4 2
Total 9652 965 182 92

* Tiré de V'annuaire de production de la FAO, Vol.33, 1979,
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Tableau 10. La surface totale cultivée en lentille et les estimations des besoins en semences.

Les besoins en semences certifiées

(1000 tonnes)

Surface’ Remplacement Remplacement
Pays (1000 ha) Annuels tous les S ans tous les 10 ans
Algéric 16 2 04 0.2
Bangladesh 85 9 2 10
Egypte 9 1 0,2 0,1
Iran 35 4 1 05
Irag 10 1 0,2 0,1
Inde 925 93 19 9
Jordanie 12 1 0,2 0,1
Liban 3 03 0,06 0,03
Maroc 29 3 0,6 03
Pakistan 106 11 2 1
Syrie 89 9 2 1
Tunisic 3 03 0,06 0,03
Turquic 200 20 4 2
Totat 1522 155 32 15

* Tiré de I'annuaire de production de la FAO, Vol.33,1979.
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Les composantes du programme de semences

A.J.G. Van Gastel
Cooperation Intemationale,
ICARDA, BP. 5466,
Alep, Syrie

Introduction

Un programme de semences est un concept organisationnel complexe et
intégré, défini comme "unc séric dc mesures 3 prendre ct d’activités 2 mener
dans le but d’assurer au moment oppurtun ct en quantités requises, la
production et l'offre de semences de qualité préscrite” (Feistritzer et Kelly
1978).

Un programme général de semences comprend un certain nombre de
composantes essentielles (Fig 1) fortement rcliées. Les plus importantes étant
Pamélioration, Pévaluation ct le lancement des variétés, la multiplication, le
traitement ¢t U'entreposage, le contrdle de qualité, la commecrcialication ct la
distribution des semences. Chaque étape doit étre menéc au moment opportun
et dans lordrc cxact. Si Fune des composantes nc fonctionne pas, le
programme tout enticr est faussé. Par exemple, un service trés sophistiqué de
contrdle de la qualité des semences serait inutile si Pinstallation de traitement
est mal congue ct incapable de produire des scmences de qualité supéricure,

L’amélioration des semences

Un bon programme doit étre soutenu par dc bonnes activités
d’amélioration. La production dc semences dc qualité a partir de variétés
traditionclles rapportc rarement 3 'agricultcur des bénéfices suffisants pour
compenser Paugmentation du colit des semences. Le programme
d’amélioration ayant pour but I'obtention d’une variélé nouvelle ne produit
qu'une petite quantité de semences épurées, ditcs de I'amélioratcur. Celles-ci
constitucnt le matériel parental servant 2 d’autres multiplications ct donc la
source dc toutes les semences certifiées.
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Fig. 1. Les étapes du programme de semences. ¢

* Source : van Amstel H. ct van Gastel AJ.G. 1985, Programme de semences pour les pays ACP
: situation actuclle et perspectives futures. Séminaire, du 21-25 Oct 1985, Yaoundé, Cameroun.
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Un pays peut également obtenir de Pétranger les nouvelles variétés qu'il
désire. En effet, lors des premieres étapes de développement du programme
de semences, les variétés proviennent souvent du triage des collections
internationales au cours des essais locaux.

L’importation des semences (de base ou certifiées, prétes a étre utilisées)
représentc une autre alternative. Durant les étapes ultérieurcs, les programmes
nationaux d’amélioration seront chargés de développer de nouvelles variétés
pour le pays, du moins celles des cultures vivridres de base.

Les essais de variétés

11 est nécessaire de mettre en place un systéme valable d’évaluation des
variétés nouvelles avant qu’clles ne soient délivrées aux agriculteurs. En
général, Pévaluation des variétés a licu lors des essais sur champ qui durent
habituellcment une periode de trois ans. Au cours de telles expériences
conduites dans les différentes zones écologiques du pays, la valeur culturale
des variétés nouvelles sera comparée 2 cclles des variétés déja cxistantes. De
telles expériences pourraient étre menées dans le cadre des différents systémes
agraires. '

Lorsque lc nombre de variétés augmente et que lc programme dépasse
son étape initiale, il cst nécessaire de décrire rigourcusement chaque variété,
surtout lorsqu’on projette de certifier les semences ou d’acquérir les droits de
Paméliorateur de plantcs. La déscription des variétés est également nécessaire
pour la protection des consommatcurs. Les variétés sont analysées pour mcttre
en évidence outre leur valeur agro-écologique, leurs traits distinctifs, leur
homogeneité et leur stabilité (tests DUS).

Le lancement des variétés

Les gouvernements souhaitent avoir un certain controle sur les variétés
multipliées dans le but de s'assurer que scules les variétés supérieures sont
cultivées dans le pays. Un comité national de lancement des variétés est
souvent chargé de lancer la variété testée sur la base des résultats obtenus lors
des cssais de performance et des tests DUS.

L’amélioration pour l'entretien des variétés

L’amélioration d’cntreticn a pour but dc¢ produirc de nouveaux lots de
semences épurées dites de P'améliorateur, ayant tous unec méme composition
génétique. Par la suite, cest 2 Paméliorateur d’entretenir la variété une fois
qu’elle ait été lancée. Pour les céréales, les plantes qui représcatent la variété
sont cultivées en petites parcclles od elles sont miscs sous bonne obscrvation.
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Ceclles qui provicnnent des rangées sélectionnées sont recoltées puis cultivées
unc scconde fois, en petites parcelles également. Les meilleures parcelles
produisent les semences de 'amélioratcur qui sont supposées étre trés purcs
puisqu’il est difficilec de corriger plus tard un mauvais entretien.

Les droits de I'améliorateur de plantes (PBR)

Dans le but de protéger les investissements des améliorateurs de plantes
pour cc qui a trait au développement des nouvelles variétés, de nombreux pays
dotés d’une industrie de semences développée ont adopté le principe des PBR,
garantissant ainsi 3 I'améliorateur les droits de propriétés d’une nouvelle
variété. Il est donc nécessaire d’obtenir I'autorisation de Paméliorateur pour
procéder 2 la multification des semences, un droit de licence ou de redevance
doit lui étre versé. Le systéme des PBR a été adopté surtout dans les pays oll
la contribution des améliorateurs privés au développement des nouvelles
variétés est trés important. Dans les pays ol Pamélioration des semences est
financée par des fonds publics, de tels systémes s’averent moins appropriés.

La multiplication des semences

La petite quantité de semences de 'améliorateur est multipliée un certain
nombre de fois pour produirc les grandes quantités de scmences certifiées
nécessaires pour satisfairc la demande des agricultcurs.

Les semences de Pamélioratcur sont d’abord multipliées pour produire
les semences de base lesquelles sont utilisées pour la production de semences
certifiées ou commerciales. La quantité de semences ainsi que la surface
cultivée pour les différentes classes augmentent A chaque étape. Le nombre de
cycle de multiplication de chaque classe dépend de la stabilité de la culture,
des risques de contamination, du taux de multiplication et dc la quantité finale
voulue de semences. Tout au long des cycles de multiplication, un haut niveau
dc purcté doit étre maintenu pour garantir un produit final de haute qualité.

Les normes de pureté €tablies pour les premidres générations sont
légerement plus strictes que celles des générations ultéricures.

Afin d'éviter les modifications génétiques, il faudrait cultiver les
premitres générations dans les zones auxquelles les variétés sont adaptées.
Aucune tentative de sélection, autre que celle concernant I'élimination des hors
types, ne sera menée, les meilleurs intrants et pratiques agricoles seront
appliqués.
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Conditionnement et entreposage

Lc conditionnement est une étape trés importante de la production de
semences dc qualité. Celtc composante, 'unc des plus importante du
programme de semences, requiert les plus gros investissements. Toutes les
scmences doivent étre soumises au conditionnement. les semcnces sont
séchées, nettoyées, triées, classées, mélangées, traitées et emballées. Le
procédé cntier est unc opération complexec et mécanisée nécessitant des
appareillages relativement sophistiqués.

Les semences traitécs sont entreposées dans des magasins spécialement
construits pour cette fin. Elles sont ainsi protégées contre les conditions
ambiantes causant des dégits, telles que les températures et les tencurs en cau
élevées provoquant la détérioration rapide de la viabilité des semences.

Dans les régions tropicales humides ol les conditions sont
particulidrement défavorables A Pentreposage des semences, les investissements
en appareils de séchage ct en entrepdts risquent d’étre trés €levés.

La commercialisation

La commercialisation est une opération vitale permettant de rendre les
variétés améliorées disponibles a Pagriculteur. Il faut que les semences soient
de la qualité voulue ct disponibles au moment opportun, en quantités requises
et 2 un prix raisonnable. Tous les intrants rclatifs doivent aussi étre
disponibles.

Dans les pays dont lc programme de semences est assez développé ct ol
le secteur privé est asscz solide, les semences certifiées sont distribuées aux
agriculteurs par Ic biais d’un réscau extrémement efficace et organisé,
comprenant grossistes et détaillants. Une telle organisation dont I'évolution
nécessite plusicurs années, s’occupe égalcment de la promotion de la ventc des
semences et de la prévision de la demande exacte du marché, étape essenticlle
3 la planification de la production. Le succes d’un réseau de distribution
dépend cn grande partie de la s€lection de marchands de détail compétents.

Dans plusieurs pays cn voie de développement oit aucun réscau privé de
distribution n’existe, les semences sont distribuées d’habitude par le biais d’un
systéme d’offre public. La présence d’un tel réscau efficacc ct valable constituc
soavent une des principales contraintes entravant ou permcttant aux semences
améliorées d’arriver a Pagriculteur.

Le contrdle de la qualité des semences

Le service de contréle de la qualité des semences est unc unité centrale
chargée d’examiner les scmences 2 presque toutes les étapes afin d’assurcr
qu’elles soient d’'une qualité supéricure. Une (clle agence ne devrait pas étre
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en relation directe avec les organisations chargées des autres étapes du
programme de semences. Elle opére plutdt en tant qu’organisation
indépendante, gouvernementale ou scmi-gouvernementale, sous tutclle directe
du Ministere de PAgriculture du pays.

Les criteres permettant dc juger de la qualité des semences sont les
suivantes: la pureté, la faculté germinative, P’état phytosanitaire, le contenu en
graincs de mauvaises herbes, la tencur en eau, en plus d’autres
caractéristiques. Le contrdle de la qualité est effectué a I'aide des essais, de la
certification et des législations.

Les essais de semences

Les essais de semences constituent souvent la premiére étape permettant
d’améliorer leur qualité. L’analyse peut étre limitée (uniquement 2 la
germination) ou bien globale (cn tenant compte de la tencur en cau, de la
pureté spécifique, de la faculté germinative, de I'état phytosanitaire et d’autres
caractéristiques). Une ou plusieurs stations régionales d’essais peuvent étre
cré€es. Les pays devraient adopter les procédés établis par I'Association
Internationale d’Essais de Semences afin de faciliter plus tard leur adhésion
a lISTA.

La certification des semences

La certification permet d’assurer que les semences vendues 2 Pagriculteur
sont de la variété indiquée, qu'elles sont suffisament pures et exemptes de
contaminations ct possédent une bonne faculté germinative.

Les étapes du processus de certification comprennent:

- L'inspection sur champ : pour vérificr Ioriginc des semences, lidentité de
la variété, les cultures antérieures, les distances d’isolement, les
impuretés (les hors-types, les mauvaises herbes, les espices ct/ou variétés
¢trangeres) ct les maladies. Dans les divers plans de certification,
Vinspecteur estime ¢également le rendement et verifie les pratiques
culturales.

- L'inspection des semences 2 la station dc conditionnement et dans le magasin,
Des échantillons de semences sont prélevés et testés au laboratoire
d’analyse de semences.

- Les parcelles de contréle @ priori ou & postériori: Ellcs sont cultivées sur les
exploitations de Pagence de certification afin de permettre une
vérification supplémentairc de I'identité de la variété, de sa pureté ct de
la présence éventuclle de maladies portées par les semences. Les
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parcelles de contrdle 2 priori sont cultivées durant la méme saison de
semis aux champs et les résultats obtenus sont utilisés pour la
certification des semences. Les parcclles de contrdle a postériori,
cultivées A partir des scmences déja certifiées, permettent de vérifier
Iefficacité de I'inspection sur champ.

Les législations relatives aux semences

Iis est plus difficile de juger de la qualité d’'une semence que de
n’importe quelle autre denréc. Par exemple, les secmences dont la faculté
germinative est trds mauvaise peuvent trés bien sembler bonnes. Si ces
semences sont plantécs, agriculteur perd A la fois son investissement et le
revenu espéré. Les législations rclatives aux semences vont donc réglcmenter
les différentes étapes du programme de scmences afin de protéger
I'agriculteur. Ceci est achevé grice 2 l'utilisation d’un des deux mécanismes de
réglementation suivants:

- Les normes minimales: Elles sont specifiées pour toutes les semences
autorisées d'étre commercialisées. Les scmences qui ne sont pas
conformes A ces normes sont exclues du marché. On a souvent recours
A cette approche dans les pays ol les agriculteurs nc sont pas suffisament
informés.

- L’authenticité de 'étiquette: 11 est pcrmis de commecrcialiser toutes les
semences 2 conditions que leur qualité soit indiquéce sur Pétiquette dont
I'authenticité est assurée par agence de contréle de la qualité.

D’une manidrc généralc il n’est pas conseillé de réglcmenter tous les
aspects de Pindustric de scmences durant les premidres étapes de son
développement, ni de fixer des normes de qualité trop strictes; ceci risque de
provoquer une pénurie de semences sur le marché.

Autres considérations

La réussite d’unc industric de semences reposc également sur des
mécanismes de grande portée tels que la vulgarisation des techniques et
Péducation des agriculteurs aux bénéfices que leur rapporte Putilisation des
semences améliorées. 11 est souvent nécessaire d’établir un systéme de crédit
permettant aux agriculteurs d’acquérir les scmences améliorées et les autres
intrants complémentaires. Il est également important que les marchés soient
capables d’absorber les excédents de la récolte, résultat de P'utilisation de ces
nouvelles semences.
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L’organisation et la gestion d’un
programme de production de semences

G.P. Termohlen
Directeur,
Station Gouvernementale d’Essais de Semences,
Binnenhaven 1, BP. 9105
6700 H.E. Wageningen,
Les Pays-Bas

Introduction

Les semences constituent le premier maillon de la chaine de production
des aliments. En plus, clles portent en elles Ic potentiel génétique d’une
production supéricurc. La premiére étape du développement d’un programme
de semenccs consiste A évaluer la situation présentc: la production actuclle des
scmences des différentes cultures, 'importation et 'exportation des semences,
Poffre aux agriculteurs, la disponibilité d’'un personnel formé, les différentes
organisations agricolcs ainsi que lc potenticl de production des semences.
L’évaluation subséquente et I'établissement de plans d’action sont des étapes
aussi importantcs.

La recherche portant sur les divers aspects des cultures

L’amélioration ayant pour objet la production de variétés nouvelles
constitue la base de tout programme de semences. Néanmoins, les recherches
qui portent sur les différentes pratiques culturales (telles que le labour, la misc
d’cngrais, la densité de plantation, la lutte contre les mauvaiscs herbes et la
récolte) sont esscntielles aussi. Par la suite, les démonstrations sur champ
devraient servir A convaincre les agricultcurs d’accepter les variétés et lcs
pratiques nouvelles.

L’amélioratcur devrait maintenir la pureté de la variété en associant
quelquefois ces efforts & ceux d’une organisation de semences de base qui
multiplie davantage les semences épurées de Paméliorateur. Il serait utile
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d’installer une station de conditionnement en mesure de traiter les petits lots
ainsi que les grandes quantités de semences de basc. Le nombre de
multiplications effectuées a partir des semences de 'améliorateur dépend de
I'état de développement du programme de semences et du type de culture en
question. Les semences de base sont ensuite multipliées pour produire les
semences certifiées.

Afin d’augmenter la capacité de production d’un programme encore dans
sa phasc initiale, il faudrait continuellement solliciter I'intérét de tous ceux qui
y sont concernés. 1l faudrait également créer des entreprises publiques et/ou
privécs de différentes natures (entreprises familiales, associations, coopératives,
sociétés ou corporations), cn accord toutefois avec les politiques nationales et
les plans se rapportant a la production de semences. Chaque programme
devrait étre développé dans le contexte des conditions locales et en fonction
du potenticl qu’elles présentent, compte tenu de la demande des semences, de
la disponibilité des variétés, du type de culture, des conditions écologiques ou
autrcs importantcs A la culture des semences, de la disponibilité des
agriculteurs/ cultivateurs, des méthodes de récolte, de conditionnement ct
d’entreposage ainsi que de I'offre de semences aux agriculteurs.

L’établissement d’unc industrie de semences n’est qu'une premiére étape.
La gestion courante doit prendre en considération plusieurs facteurs, y compris
la dépendance des conditions climatiques, la nature saisonniére du travail, le
temps ct la séquence des activités et la vulgarisation des informations aupres
des cultivateurs de semences. Le personnel doit étre formé aux différentes
compétences techniques et de gestion. De méme, il doit comprendre un
nombre de spécialistes dans les divers compétences.

Les semences sont cultivées dans les exploitations de I'entreprise ou bien
sur contrat signé avec des cultivatcurs. Dans ce dernicr cas I'organisation
chargée de la production de semences devrait s’assurer que le cultivateur
regoive une compensation adéquate, la prime étant plus élevée que le bénéfice
obtenu 2 partir d’'une culture commerciale.

Risques courus lors de la production de semences

Les risques que les cultivateurs courent : Un cultivateur s’attend toujours 2 un

certain profit. S"il perd sa culture, il serait moins enclin A reprendre ses travaux

pour la prochaine saison. Il faudrait donc planifier les activités suivantes dans

le but de réduire les risques éventucls:

- L’approvisionnement en semences de base viables et en bon état
phytosanitaire.

- Le choix d’une région appropriée 2 la production de semences.

- Lidentification et la sélection d’agriculteurs véritablement intéréssés a
produire les semences.

- La disponibilité certaine de machines servant 3 préparcr le terrain, 3
effectuer les diverses opérations culturales, a récolter ct a sécher le produit.

24



- La préscnce d’un personnel formé capable d’assister les cultivatcurs.

- La provision de compensations adéquatcs aux agriculteurs en
concordance avec les prix du marché.

- La compensation des cultivateurs au cas od la culturc est perdue surtout
lorsqu’il s’agit de nouvelles cultures ou de nouvelles variétés.

Les risques qu'une organisation centrale ou une société de semences courent :

- L'offre de scmences: Unc fois le marché créé, il est trds important
d’assurer une offre continue de semcnces. Si une insuffisance advient,
I'organisation risque de perdre de sa crédibilité. De méme, il faudrait
éviter tout exces. Pour ce, les dispositifs de conservation scraient utiles.
Néanmoins, il faudrait prendre en considération les frais supplémentaires
qui en découlent.

- Le financement: Durant la phase de planification, lcs fonds sont aussi
bicn requis pour Poctroi des biens de production (batiments, machines,
transport ct équipements) que pour les fonds de roulement (dépenses
courantes, achat de semences et d’autres matidres premiéres). Les cofits
des biens de production sont cstimés habitucllement avec grande
précision. Néanmoins, il faudrait prendre soin de nc pas exagérer les
capitaux fixes pour pouvoir plus tard aborder dcs rendements raisonables
sur le capital investi.

La rentabilité

Dans une entreprise de semences efficace, 'organisation ou la société en
charge, les cultivateurs, les distributcurs ct les agriculteurs dcvraicnt tous
bénéficier. Le coiit d’'unc bonne semence est toujours relativement bas par
rapport au colit des autres intrants agricoles tels que les cngrais et les
équipements  divers. Par conséquent, celte organisation devrait étre
économiquement viable ou rentable.

Aucunc organisation commerciale pcut survivre sans produire un bénéfice
quelconque, si on entend par bénéfice la somme requise pour couvrir les frais
futurs. Au scin d’une organisation gouvernementale ou privée, lc gérant est
chargé d’assurer 2 Porganisation unc continuité lui permettant de réaliscr ses
objectifs dans le futur. Ceci est achevé de fagon plus efficace lorsque cctte
organisation produit un bénéficc calculable dc différentes maniéres, la plus
commune étant le rendement abordé sur le capital investi.
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Les risques courus lors de la détermination de la demande des
semences

Les facteurs qui influencent 1a demande de semences pendant une année
ou une longue durée sont trés nombreux. L’excés de production, résultat d’une
demande effective inféricure 2 la demande cstimée est di 2 différents facteurs
dont les problémes de distribution de semences, la substitution des cultures
par d’autres qui sc sont soudain avérées plus rentables, les problémes de
commercialisation du produit final et les estimations (quelque peu) exagérées
de la demande. Les gérants d’une organisation de semences devraient rester
alerte 2 tout changement des tendances de la demande.

Un déficit de production ou une insuffisance en semences pourraient
avoir des causes différentes. La réaction des agricultcurs cnvers une scmence
nouvellement introduite pourrait s’avérer plus favorable qu’attendu. De méme,
des conditions peu favorables aux cultures pourraient réduire le rendement
prévu des semences. Les moissoneuses peu convenables tout comme les
mauvais dispositifs de conservation pourraient entrainer de larges pertes. Des
compensations initialement peu adéquates aux cultivateurs de scmences
entraineraient des difficultés lorsqu'il s’agirait plus tard de trouver de bons
cultivatcurs.

Une légere insuffisancc en semences pourrait souvent s’avérer plus
avantageuse du point de vue financier que les excds. Cependant, il faudrait
éviter autant quc possible les insuffisances sévéres, celles-ci pouvant
endommager séricusement la situation alimentaire du pays.

Détermincr la demande future fait partie de 'ensemble des exercices les
plus dangeurcux de Pindustric de semences. Cette demande est estimée étre
minimale, moyenne ou bicn maximale:

Minimale Moyenne Maximale
Semences
a vendre X X x kg
Scmences 2
mettre cn stock y y y kg
Semences A produire z z z kg

L’administration devrait décider de P'écart acceptable pour chaque total.
Il est plus difficile de déterminer la demande qu’unc nouvelle organisation
pourrait affronter que dc déterminer celle d’une organisation qui fonctionne
déja depuis des années. L’estimation de la demande future devrait prendre en
considération lcs facteurs suivants:
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Les réserves en semences de base: 1l scrait nécessaire de disposcr de réserves
stratégiques suffisantes pour une saison d’approvisionnemcnt cn
semences de base au cas ou dcs désastres inattendus pouvaicnt advenir
au cours de la saison de culture. Une insuffisance quelconque pourrait
anihiler tous les efforts entrepris,

Une pluviosité peu sfire: Lorsqu’une culturc donnée est cultivée dans une zone
a pluviosité peu slirc ot les dispositifs d’irrigation manquent, il faudrait
prévoir une marge plus large que lorsque la culture a lieu dans des
conditions plus fiables.

Un entreposage accessible: Dc bons dispositifs d’entreposage assurent une
offre de semences bien plus siire que nc le font des dispositifs médiocres
ol les scmences se déteriorent rapidement.

Les caractéristiques des semences: 1l est trés important de ne pas produirc un
surplus de semences lorsqu'il n’est pas possible de les entreposer pour
unc longue periode et d’opter plutét pour une “insuffisance planifiée”.
Néanmoins, certaines especes produisent des semences dormantes qui
nécessitent une periode d’entreposage avant qu’elles ne soient vendues.

Les canaux de commercialisation et de distribution des
semences

La commercialisation, tiche clé pour Pamélioration de loffre des
semences, devrait comporter aussi bien I'usage de parcclles de démonstration
que la vulgarisation de I'utilisation de ces semences auprés des agriculteurs, la
promotion des ventes ct la sélection des locaux d’entrcposage, la distribution
des semences transport inclu, la formation des commergants de gros et des
detaillants, les arrangements financiers crédit inclu, les négociations des prix,
les estimations des frais de commercialisation et enfin les études de marché
apres les ventes.

La distribution des semences est confrontée a des problémes uniques
puisqu’un pic dc demande devrait étre satisfait au début de 1a saison. Un cffort
séricux dc commercialisation, étape essenticlle du processus de production,
nécessite la préscnce d’un personnel spécialisé cn mesure d’assurer un suivi
des activités en cffectuant des visites hors saison aux champs ct en préparant
préalablement la prochaine distribution des semences.
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Les analyses des caractéristiques des variétés

AJ.G. van Gastel
Coopération Intemmationale,
ICARDA, BP. 5466,
Alep, Syrie

Introduction

A la station d’amélioration génétique, I'améliorateur entreprend une
premiére évaluation du nouveau matériel créé. Néanmoins, ces essais ne sont
pas suffisants puisqu’il importe également dec les mener dans des locaux
supplémentaires d’expérimentation situés dans des régions différentes du point
de vue écologique afin d’obtenir des indications fiablcs sur la valeur culturale
des variétés expérimentées. Dans les programmes de semences 3 grande
portée, unc agence spéciale cst chargée de-t'évaluation finale des variétés.
Celles ci, résultat du travail des améliorateurs, sont comparées selon des
critéres objectifs aux variétés déja existantes. Cette méme comparaison est
cffectuée au nivcau de régions qui different quant A leurs conditions
climatiques et pédologiques.

L’agence d’évaluation de variétés

Dans plusicurs pays, cette agence est une organisation gouvernementale
indépendante chargée de I'évaluation finale des variétés avant leur lancement.
L’exploitation dont I'agence est propriétaire devrait étre située au centre des
activités, dans unc région présentant des conditions similaires a cclles des
principales régions de culturc du pays. Les variétés sont testées sclon deux
types d’cxprimentations: les essais de performance et les analyses de
distinction, d’homogénéité et de stabilité (DUS).
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Les essais de performance

Les cssais de performance visent 3 comparer la valeur culturale des
nouvelles vari€tés créées a celles déja présentes sur le marché. Ils visent
égalecment 2 identifier les variétés supéricures dans des zones écologiques
particulieres ainsi que les variétés 2 large spectre d’adaptabilité. Les essais de
performance sont habitucllement effectués pendant trois années consécutives.

Les stations d’amélioration génétique, les universités, les écoles
agronomiques ct les centres de formation conduisent les essais de performance
dans les différentes zones agro-écologiques ct dans les champs des
agriculteurs, sous la supcrvision de Pagence d’évaluation des variétés.

Préparation des échantillons

Les variétés 2 tester parviennent a l'agence des différents instituts
d’amélioration génétique. Toutes les scmences sont alors préparées de la
méme manitre afin de réduire au minimum I'amplitude des variations de la
performance des cultures causées par des traitcments différents préalables 2
la plantation. Au cas ol un traitement quelconque s’avére nécessaire, toutes
les scmences sont traitées avant d’éire acheminées.

Organisation expérimentale des essais

Les essais de performance nécessitent la sélection dc modeles statistiques
convenables ayant la bonne dimension, la forme adéquate et l¢ nombre
appropri¢ de replicats. Le choix dcs modeles expérimentaux dépend
principalement du nombre de variétés a tester. Le modéle par blocs
randomisés est utilisé lorsque le nombre de variétés est réduit. Si cc nombre
est asscz grand, il faudrait avoir recours 2 des modeles plus sophistiqués tels
que les carrés latins ot les grilles.

Lorsqu'’il s’agit d’évaluer le rendement des variétés dans les différentes
conditions de gestion des cultures (des nivecaux d’azotc variablcs ou des
pratiques culturales différcntes), on a recours aux modeles factoricls ou 2
parcclles disjointes. Les documents de rélérence cn statistique offrent des
cxplications plus amples de ces méthodes.

Les variétés sont cultivées suivant des pratiques culturales identiques a
cclles que les agricultcurs emploient lorsqu’ils produisent pour le marché.

L’observation et 'enregistrement des données aux champs
En cc qui concerne les céréales ct les légumincuses, Ic rendement (kg)

cn grain par hectare est la caractéristique la plus importante 3 évaluer (en
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tenant compte de la teneur en eau). Le contenu en matieres séches est la
caractéristique clé des cultures fourrageres. En effet, les diverses quantités de
matitres séches produites & des moments différents au cours d’'une méme
annéc constituent des données agricoles dc grande valeur. Le rendement en
grain n’cst intéressant que dans la mesure ou il sert A la production de
semences. En plus des données concernant le rendement et la production de
matieres séches, d’autres mesurant de multiples caractéristiques agronomiques
importantes sont également enregistrées.

Le tableau 1 présente certaines caractéristiques du blé pour lesquels des
données sont enregistrées, Des observations similaires sont notées concernant
les autres cultures. Toutefois, chacune posse¢de un nombre de caractéristiques
spécifiques pour lesquels des données devraient étre enregistrées. Les résultats
receuillis pour les divers caractéristiques sont marqués sur une échelle de 1 2
9, le 1 indique I'état le moins favorable et le 9 I'état le plus avantageux. Un
systtme d’cnregistrement bien plus sophistiqué est souvent utilisé pour évaluer
la résistance des variétés aux maladies.

Tableau 1. Les caractéristiques enregistrées suite aux observations aux champs
des essais de performance.

Caractéristiques

Résistance au froid Résistance aux maladies La verse
Faculté germinative et ravageurs: Résistance 2 la
Vigueur Rouille jaune du blé s¢cheresse
Tallage Rouille des feuilles Tolérance 2 la
Date d’épiaison ou rouille brune du blé salinité
Nombre d’épis Rouille des tiges ou Levée

rouille noire Egrenage

Charbon nu (Ustilago) Date de maturité

Charbon couvert ou carie

(Tilletia)

Septoria

Fusarium

Analyses spéciales

Des analyses spéciales de laboratoire pourraient étre cffcctuées, ceci
dépend de 'utilisation faite de la culture en question. En ce qui concerne le
blé, les propriétés de mouture, la force ou la qualité boulangere, la valeur en
panification ct lc poids de milles épis sont déterminés. Des tests spéciaux sont
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congus pour les autres cultures. L’agence d’évaluation des variétés n’cffectuc
pas toutes ccs analyses, elle cst assistéc par d’autres organisations spécialisées.

Les analyses statistiques et leur présentation

Les données sur les rendements sont les scules sujcttes A d’amples
analyses. Chaque modele expérimental cst pourvu dc sa proprc méthode
d’analyse statistique qui doit permettre la conduite des essais dans un nombre
de régions, pendant une ou plusieurs année. Etant donné que Pévaluation des
variétés est un processus continu, de nouvelles variétés promettantes joignent
les expérimentations chaque annéc tandis que d’autres sont retirées ou bout
des trois années composant le cycle des essais de performance. Cette méthode
doit donc étre capable de manipuler un nombre variable de données.

Afin de rendre la déscription du rendement plus significative, ces données
sont souvent exprimées en pourcentage de la vari€té servant de contrdle. Ceci
est nécessaire parce que le rendement d’'une méme variété varie au cours dc
la méme année selon les régions ct dans une méme région pour decs années
différentes.

Plusicurs autres caractéristiques sont marquéces selon unc échellc de 1 2
9 (voir lc tableau 2 pour les cxemples), le 9 indiquant I'état lc plus avantageux,
ou alors ils sont cxprimés A 'aide d’abréviations représentant chacune I'état
d’une caractéristique donnée (par cxemple, ta = 3 maturité tardive, no = 2
maturité normale, pr = A maturité précocc).

Tablecau 2. Quelques exemples montrant comment trois caractéres sont
enregistrés.

Marques

Caractéres

1 3 5 7 9
Préscnce de
I’anthocyaninc absent présent
Intensité de absente
couleur de ou trés trés
I'anthocyaninc faible faible = moycnne forte  forte
Croissance
de la plante dressée intermédiaire couchée
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Tests DUS

Les tests de distinction, d’homogénéité et de stabilité (DUS) sont
effectués dans le but d’établir si unc variété est suffisamment distincte par
rapport aux variétés cxistantes ct si ses caractéres spécifiques sont suffisament
homogenes et stables. La variété est décrite sur la base des résultats des tests
DUS. On a souvent recours 2 cette déscription lors des inspections sur champ
ct de la concession des droits de propriété.

La distinction: Cette qualité est essenticlle parce que toutc variété nouvelle

cst forcémment différente de celles déja existantes. Chaque variété doit
étre reconnaissable non sculement lors des inspections sur champ mais
aussi par les cultivateurs de semences et par les agriculteurs désireux de
planter unc variété spécifique. Afin de pouvoir concéder les droits de
propriété (les Droits des Améliorateurs de Plantes), la variété doit étre
clairement reconnaissable.
La distinction pcut se présenter au niveau morphologique, physiologique,
cytologique ou chimique. Une distinction claire au niveau morphologique
est sirement préférable mais souvent impossible A obtenir A cause du
grand nombre de variétés existantes,

L’homogéneité: La variété doit étre aussi homogene que possible pour pouvoir
guarantir unc qualité constante ct satisfaire aux objectifs de Pinspection
sur champ. Le degré d’homogénéité dépend du mode de reproduction;
les variétés autopollinisées étant plus uniformes que les variétés 2
pollinisation croisée. Dans un systtmec de production agricole trds
mécanis¢, localisé dans unc région uniforme du point de vue agro-
climatologique, un degré assez élcvé d’homogénéité serait souhaitable.
Dans d’autres pourtant, un certain degré de variation pourrait s’avérer
avantageux.

La stabilité: Durant lcs différentes étapes de multiplication des semences
¢épurées de 'améliorateur menant aux semences certifiées, la variété ne
devrait en aucun cas perdre scs caractéristiques distinctives. Sa
composilion génétique devrait rester aussi intacte que possible. Les
vari€tés des cspeces autopollinisées sont beaucoup plus stables que les
vari€tés des especes a pollinisation croisée. Les hybrides n’étant pas
stables, des semences nouvelles devraient étre produites chaque année
pour les agriculteurs.

Organisation expérimentale
Les tests DUS sont cffectués 3 méme l'exploitation dont lagence

d’évaluation des variétés dispose. La région ol cette cxploitation est située
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devrait représenter les principales régions de culture, les conditions
environnantes pouvant influencer I’expression des caractéristiques des variétés.

Les semences 2 tester ne devraicnt pas Etre traitées, ces traitements
pouvant influencer Pexpression des caractéristiques des variétés. Les semences
sont souvent semées A la main afin dc minimiser les risques de mélanger les
variétés. 1l vaudrait mieux procéder a2 un désherbage 2 la main au licu
d'utiliscr les herbicides.

En ce qui concerne les modeles expérimentaux, les parcelles consacrées
aux tests DUS ne sont préparées qu'en deux repliquats puisqu’un grand
nombre d’observations devrait étre noté. Les vari€tés nc sont pas plantées au
hasard, bien au contraire, celles qui présentent des traits communs devraient
étre plantécs les unes 2 coté des autres.

Les tests DUS sont menés pour dcux années consécutives, L'améliorateur
fournit chaque année de nouvelles semences obtenues de préférence A partir
de la deuxidme génération de multiplication des scmences de 'amélioratcur.

Les observations au champ et au laboratoire

La distinction, ’homogénéité et la stabilité d’une variété sont testées par
examination d’un certain nombre de plantes issues de la variété semée en
petites parcelles. Celle-ci est comparée a une large gamme de variétés déja
cxistantes. Les observations sont notées durant la phase de croissance. Plus
tard, aprés que les cultures soient bien miires, des obscrvations plus détaillées
sont notées quant aux épis et A plusicurs autres parties de la plante. Les
semences sont A leur tour cxaminées au laboratoire. Ces essais sont souvent
difficiles A entreprendre, nécessitent beaucoup de temps ainsi que la présence
d’analystes compétents. Plus de 40 caractéres différents sont notés lors d’'un
test DUS.

Une méthode particulidre cst souvent utilisée lorsqu’un test DUS est
effectué: c’cst 'observation des lignées provenant d’épis uniques. Les lignées
provenant de 50 a 100 épis sont cultivécs en lignes ou rangées (appelécs €pis-
lignes) ct sont observées soigneusement. Une non-uniformité quelconque est
ainsi facilement déceléc.

Les publications de I'Union Internationale pour la Protection des
Nouvelles Variétés de Plantes (UPOV) et de I'Organisation de Coopération
ct Développement Economique (OECD)’ fournissent des informations
detaillées quant aux caractéres a souligner.

* L'Union Internationale pour la Protection des Nouvelles Variétés de Plantes
(UPQOV), 32 Chemin des Colombettes, Genéve, Suisse; I'Organisation de
Coopération et Dévcloppecment Economique (OECD), 2 ruc André Pascal,
75775 Paris, Cédex 16, France.
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L’enregistrement

On peut distingucr les variétés tant par leurs caractéristiques quantitatives
que qualitatives. Les caractéristiques qualitatives sont notées visuellement
tandis que les caractéristiques quantitatives sont mesurées. Plusieurs caractéres
sont marqués selon une échelle de 1 4 9. Le Tableau 2 présente quelques
cxemples d’cnregistrement de trois caracteres.

Analyses statistiques

Aucune analyse statistique directe des données obtenues 2 partir des tests
DUS n’est entreprise. Par contre, les moyennes des résultats enregistrés sont
calculées et comparées offrant ainsi des informations concernant la distinction
des variétés. Il suffit d’un scul caractere présentant unc différence claire et
consistante pour pouvoir qualifier la variété comme étant distincte. Pour ce qui
est des caractéristiques mesurées, une différence n’est considerée suffisante
que si clle fournit unc signification quelconque 2 partir du niveau de 1%
(LSD).

On juge de 'homogénéité d’une plante particuliére a partir des marques
enregistrées pour un certain repliquat et jusqu’a un certain point A partir de
la différence qui existe entre les deux repliquats. Pour ce qui est des
caractéristiques mesurées, on utilise la méthode de P'écart standard. Une
variélé n’cst considéréc homogene que si sa variance dépasse 1,6 fois la
moyennc des variances des variétés scrvant de comparaison.

On jugera de la stabilité d’'une variété cn comparant les données
obtenucs durant dcux années consécutives d’expérimentations. Normalement,
on suppose qu'unc vari€té homogene est également stable. Au cas ol la non-
uniformité ou la non-stabilité est tellement minime qu'clle n’apparait méme
pas durant les dcux annécs d’expérimentations, celle-ci n’cst pas prisc cn
considération,

Compte rendu

Lc rapport final cst souvent bref, énumérant uniquement les principales
différcnces qui existent entre les variétés similaires et déclarant la variété
comme suffisament distincte, homogene et stable. Les déscriptions plus
¢laborées sont toujours disponibles sur requéte.
Le comité de lancement des variétés

Le comité de lancement des variétés est chargé de réviser les résultats

du test. Ce comité cst d’habitude composé de six A huit personnes représentant
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les organisations engagées dans 'industric dc production de scmences telles
que les instituts d’amélioration génétique, les organisations de multiplication
de semenccs, les entreprises de semences, les services d’assistance technique
et lcs organisations d’agricultcurs. Le comité révise la performance des variétés
existantes ¢t des variétés nouvelles et émet sur la basc de cette révision, les
recommandations quant au lancement ou au retrait des variétés.

Les catalogues des variétés

Dans de nombrcux pays, les catalogues des variétés sont préparés chaque
année dans le but d'informer les agriculteurs des caractéristiques
morphologiques et/ou agronomiques des variétés présentes sur le marché, y
compris les dernitres vari€tés lancées. Les catalogues comprennent souvent
des informations sur les pratiques culturales a adopter ct indiquent les vari€tés
éligibles A la certification.

Les catalogues des variétés sont utilisécs pour des fins de consultation ou
de restriction. Dans ce dernicr cas, les échanges commerciaux sont limités aux
variétés figurant sur ces catalogues.
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Le lancement et la promotion des variétés de semences
renommées pour leur qualité

Samir El-Sebae Ahmed
Coopération Intemationale,
ICARDA, BP. 5466
Alep, Syrie

Introduction

Les semences de qualité constituent l'intrant le plus essenticl et le moins
onércux nécessaire a la production des cultures. La plupart des pays en voie
de développement dc I'Asic de 'Oucst et de PAfrique du Nord reconnaisscnt
limportance de la production de semences. Cependant, les moyens et les
dispositifs nc sont pas adéquats pour assurer la production efficacc, le contrdle
de la qualité, la distribution, la commercialisation, I'évaluation ct lc lancecment
des variétés de scmences.

L’objectif principal d’un programme d’amélioration de plantes consiste
a identifier et 2 produirc de nouvelles variétés capables d’augmenter la
production agricolc par unité de surface. Ces nouveaux cultivars devraient étre
dotés de caracteres bien définis, préscntant des avantages par rapport aux
cultivars cxistants. Les semences dc telles variétés devraient étre multipliées
ct distribuées aux agricultcurs dans les plus brefs délais. En méme temps, les
ancicns cultivars ct les cultivars améliorés, cultivés sur des parcelles de
démontrations, sont comparés pour ce qui est de leur rendement, leur
résistance aux maladies ¢t aux ravageurs, leur précocité, la préférence du
consomaleur, les cxigences cn qualité, ct les autres caractéristiques désirées.
Il est trés difficilc de créer un cultivar parfait regroupant toutes les
caractéristiques désirécs. Par conséquent, les programmes nationaux devraient
adopter rapidement les nouvcaux cultivars dont le rendement cst supéricur 2
celui des cultivars existants ou bicn qui présentent des qualités plus
avantagcuscs.

Dans les divers pays, les programmes d’amélioration des plantes sont
organisés différement. Par conséquent, les nouveaux cultivars pcuvent étre
produits par des agences gouverncmentales, des sociétés privées ou des
individus. Plusicurs de ccs pays contrélent le lancement des cultivars a Paide
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de lois ou réglementations spécifiques aux semences tandis que les autres
laissent aux améliorateurs les soins de cctte tache.

Lcs systémes occidentaux de lancement et dc production dc variétés de
semences sont souvent trés onéreux et sophistiqués pour étre adopter par les
pays en voic de dévcloppement. Pour ce, il faudrait mettre au point des
systémes moins coutcux mais appropriés du point de vue technique, de fagon
4 pouvoir produire dans la région, des scmences de qualité supéricure.

Le lancement des cultivars

Les cultivars récemment dévcloppés sont lancés par des moyens
différcnts. Les agences gouverncmentales régissent souvent ce lancement, en
particulier dans les pays ou des programmes privés d’amélioration génétique
prévalent dans le but de protéger les agriculteurs des cultivars nouveaux trés
semblables a ccux déja existants ou des cultivars qui n’ont pas €té suffisament
testés. De telles réglementations protégent également les amélioratcurs contre
tout mauvais usage de leurs nouveaux cultivars. Dans lcs pays en voie dc
dévcloppement ol les organisations chargées de la recherche entreprenncnt
également la plupart des travaux d’amélioration dc plantes, lcs réglcmentations
spéciales qui régissent Ic lancement des cultivars sont rarcs. Néanmoins, ellcs
devraicnt étre congues ct adoptécs.

Avant de commercialiser un cultivar nouveau quelconque, 'amélioratcur
doit tester scs qualités ct évaluer sa valcur culturale ou horticole. En se basant
sur les tests préliminaires, les amélioratcurs s€lectionnent leurs meillcures
lignécs ct les soumettent aux essais comparatifs qui sont souvent effectués dans
des régions différentes. Lorsque les résultats s’avérent asscz bons, le nouvcau
cultivar est alors multiplié cn quantités raisonnables ct lancé sur le marché.
Pourtant, ce n’cst que P'acceptation de cc nouveau cultivar par les agricultcurs
qui détermine finalement & quel point il serait utilis¢.

Les critéres suivants servent 3 comparer un nouveau cultivar a d’autres
déja établis et a décider par conséquent si scs scmences devraient étre
multipliées ct lancées en vue d’étre cultivées commercialement.

Homogénéité: Le degré d’homogénéité des variétés dépend du systéme
d’amélioration en cours. Chaque plantc provenant d'unc lignée pure est
identique A sa voisinc. Une telle uniformité cependant, dépend du systeme
cultural auquel cc cultivar est destiné. Si la nouvelle variété est prévue pour
un systéme de cultivation & mécanisation sophistiquée dans une zonc uniforme,
unc homogénéité absoluc du nouvcau cultivar serait idéale. Pourtant, la
variabilité s’avére avantageusc dans dcs conditions différentes. Bicn que lc
standard défini pour ’homogénéité varic pour les différentes espéces et méme
pour lcs divers cultivars issus d’'une méme espece, il doit étre maintenu aussi
élevé quc possible. Les hybrides F,, constitucnt de bons examples pour lesquels
différents standards de qualité sont requis.
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Distinction: L’identité du nouveau cultivar ct sa distinction par rapport aux
autres sont des caractéres importants qui s’associent a la multiplication ct 2 la
certification des semences. La distinction pourrait se baser sur les caracteres
morphologiques, physiologiques ou agricoles. Clest la distinction
morphologique qui présente ccpendant la meilleure valeur pratique permettant
dec maintenir pure une variété.

La stabilité: Un cultivar stable devrait étre apte A étre reproduit pour
plusieurs générations sans qu'il perde toutefois son identité distincte. Le degré
de stabilité est influcncé par le systtme d’amélioration en cours. Tandis que
les lignées pures des cultivars sont stables, les semences d’un cultivar hybride
F, sont completement instable.

Valeur: Lc nouveau cultivar doit présenter des qualités ou des valeurs
¢économiques appropriées. Lc blé par exemple, devrait étre bon pour le pain,
les petits pois pour la conservation en boite, les semences de tournesol pour
Phuile ct les fourragéres pour Palimentation du betail. De telles valeurs
s’avérent d’autant plus importantes que le rendement économique du cultivar
est plus grand.

La performance culturale: A moins que le nouveau cultivar puisse attirer
l'attention dc I'agriculteur, il ne scra en aucun cas cultivé. La performance
englobe des caractéres comme la rentabilité par hectare, les jours jusqu’a
maturité, la hautcur des plantes, la résistance a la verse, la réaction aux
engrais, la résistance aux maladies et ravageurs communs, les caractéristiques
de qualité ct la réaction aux conditions environnementales peu favorables telles
quc la secheresse, lc froid et Ia salinité.

Le comité de lancement des variétés

Tant dans les pays développés que dans ceux en voie de développement,
les décisions concernant I'enregistrement des nouvaux cultivars relévent, sclon
la loi, des responsabilités d’'un comité officiel dont les membres sont
généralement choisis parmi Ics agences ou instituts gouvernementaux officiels
concernés par P'amélioration des cultivars. Ces individus devraient étre
indépendants des spécialistes de 'amélioration des cultures qui soumettent
leurs nouvcaux cultivars aux examens de lancement. Toutcfois, il importe qu'un
seul membre du comité au moins posseéde une connaissance suffisante en
mati¢re d’amélioration.

Les comités de lanccment des variélés ticnnent normalement des
réunions régulieres durant lesquelles les nouveaux cultivars sont approuvés sur
requétes de leurs producteurs. Le comité doit évaluer différentes sortes
d’informations, en particulicr la déscription du cultivar et lcs résultats des
cssais sur champ. Le degré auquel le comité de lancement tient en compte
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I’évaluation cffectuée par Paméliorateur différe d’un syst@me a un autre. Les
plans volontaires d’cnregistrement réservent un plus grand poids a I'évaluation
effectuée par 'améliorateur tandis que les systémes obligatoires n’acceptent
en général que lcs tests et les méthodes officicls. Les comités de lancement
sont responsables également de la dénomination du cultivar, suite a 'étude de
la requéte du rcquérant.

La dénomination du cultivar

Le comité de lancement doit approuvé le nom du nouveau cultivar afin
d’éviter toute confusion possible avec lcs autres. Il est important que les
dénominations soient courtes, simples et faciles 3 retenir. Les noms ne
devraient pas inclure des éléments déscriptifs ayant trait a la qualité de la
nouvelle variété; ceux 12 deviennent souvent démodés ct augmentent ainsi le
risque d’erreurs et de confusions lorsqu’il s’agit dc les traduire cn langucs
étrangéres.

Les processus d’antan permettant d'utiliser le nom dec I'amélioratcur ou
I'appclation commerciale pour la dénomination du cultivar ne sont plus admis
dans la plupart des pays lors de I'enrcgistrement officiel des cultivars. Un code
intcrnational pour la nomenclaturc dcs plantces cultivées a ét€ mis au point par
unc commission de 'Union Internationale des Sciences Biologiques opérant
sous I'égide de I'Organisation dcs Nations Unics pour Education, la Science
et la Culture (UNESCO). Cc code gouverne I'emploi de noms non-latin pour
les cultivars issus d’unc espece ayant un nom botanique précis. En énongant
des principes A suivre et des recommendations spécifiques concernant la
composition, 'usage et la rcconnaissance de tels noms, cc systéme encourage
une dénomination plus uniforme des cultivars.

Le code comprend les recommandations suivantes:

- Les chiffres et les symbbéles ne devraicnt pas étre utilisés comme noms
(par excmple: “S.23" pour le ray-grass anglais).

- Les noms ne devraient pas exagérer les mérites d’un cultivar puisqu’ils
ne scraicnt plus précis lorsque des nouvcaux scront introduits (par
cxemple: la tomate "la plus précocc™).

- Les noms ne devraient pas étre composés de plus de dcux mots.

- Les noms devraient étre simples, courts, faciles & prononcer et ne
présenter aucune probabilité de mal appelation ou écriture.

- Lorsqu’un cultivar n’cst plus utilisé par lcs agricultcurs, son nom ne
devrait étre rcutilisé qu'aprés 10 ans au moins.
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La promotion des semences de qualité

L’utilisation des semences de qualité est un factcur cssentiel permettant
d’augmenter la production agricole et le revenu des agricultcurs. A moins que
les agriculteurs aient obtcnus une bonne récoltc, personne ne peut tirer un
bénéfice quelconque du temps et de P'argent investis pour le développement
des semences de qualité issues de cultivars améliorés ct 2 haut rendement.

Les directeurs des programmes de scmences devraicent étre conscients des
facteurs influancant Padoption et lutilisation des cultivars améliorés par
Pagriculteur. Ccux 12 comprennent:

Le profit généré par le cultivar: (La rentabilité¢ du cultivar): Clest le degré
auquel les agriculteurs arrivent a reconnaitre que les semences améliorées ou
le nouveau cultivar augmenteraient leurs profits ou réduiraient leurs pertes cn
comparaison avec les anciennes semences ou cultivars. Ce facteur englobe
aussi les différences qui se présentent quant aux cfforts entrepris, aux risques
courus, au prestige engendré ou a Papprobation sociale qui résulte de
l'utilisation des scmences ou des cultivars améliorés.

La stabilité du rendement: C'est le degré auquel I'agriculteur reconnait que le
nouvcau cultivar produirait de bons rendements de fagon constistente, en
particulicr lorsque les conditions ambiantes ne sont pas favorables.

La simplicité: C'est le degré auquel les agriculteurs arrivent a reconnaitre que
les semences du nouveau cultivar sont faciles A obtenir et que les pratiques
culturales associées sont faciles a adopter.

La compatibilité: Cest le degré auquel un agriculteur reconnait qu’un nouveau
cultivar satisfait scs besoins, ses jugements, son expérience antéricure et
s'adapte aux systémes d’cxploitation existants. Par exemple, un cultivar 2 cycle
de croissance extrémement long ou extrémement court ne conviendrait peut
étre pas au systéme de culture de I'agriculteur ou au modele de culture de la
communauté. Un tel cycle non approprié engendrerait des problémes séricux
quant 2 l'irrigation, la lutte contre les ravageurs, la disponibilité de la main
d’ocuvre ou des équipements appropriés, la commercialisation, Ic
conditionnement ou le transport.

La visibilité: C'est le degré auquel Pagriculteur arrive 2 visualiser lcs résultats
de l'utilisation du nouveau cultivar et A quel point ceux 12 sont apparents par
rapport aux autres cultivars. Un nouvcau cultivar dont les caractéristiques de
croissancc sont distinctement différentes apparaitrait dés les premiers stades
bicn avantageux par rapport aux anciens cultivars. La différence tant cn qualité
quen quantité du rendement devrait étre visible.

Risque limité: C'cst le degré auquel les agriculteurs sc rendent compte qu'il

40



leur est possibile d’essayer la nouvellc innovation sans grand risque, sur unc
petite échelle. L'emploi de semences de qualité présente a I'agriculteur un
avantage distinct par rapport a I'usage d’autres types d'innovations: celui de
pouvoir conduirc les essais sur une petite parcelle de son terrain.

L’indépendence: Cest le degré auquel les agriculteurs arrivent a sc rendre
compte de la possibilité d’adopter la nouvelle innovation sans avoir a consulter
d’autres personnes. A moins que les propriétaires des exploitations, les
institutions de crédit ou la communauté imposent des requétes ou des
réstrictions, la décision de cultiver les semences d’un nouveau cultivar est prisc
indépendamment de toute autre. Si les semences sont disponibles, lcs
agriculteurs sont libres de choisir de les planter ou pas. Plusieurs autres
innovations ont un degré d’indépendence plus réduit.

Les présidents des unions d’agriculteurs, les agriculteurs innovateurs ct
les dirccteurs des programmes de semences devraient établir des voics de
communication avec les agriculteurs et les informer 2 propos dcs nouvelles
semences. Ils devraicnt dévclopper également un systéme convenable de
commercialisation permettant de rendre les semences disponibles aux
agriculteurs, tout en encourageant une politique gouverncmantale appropriée.

L’adoption de nouvclles innovations telles que les scmences des cultivars
améliorés cst fortement influencée par la disponibilité des éléments de
production et par Paccds des récoltes aux marchés. L’établissement d’objectifs
spécifiques, Pidentification de groupes cibles de communication ct
engagement dc ressources nécessaires pour soliciter Paction constitucnt des
factcurs importants permettant de formuler les campagnes nécessaircs a
Pintroduction des nouvcaux cultivars et des technologies relatives.

Quant 2 la production de semences, la recherche devrait étre reliée aux
programmes de vulgarisation dans le but de transférer de fagon efficace la
technologic appropriée aux agriculteurs. Les organisations nationalcs ct
intcrnationales aussi bien que les entreprises dépendent de plus en plus des
recherches appliquées ou adaptées aux champs des agriculteurs. Cette
technique permct aux agricultcurs de participer et d’apprendre et les pousse
a rechercher les semences des cultivars prometteurs. De méme, cllc permet
aux agronomes et aux agents responsables de la vulgarisation d’apprendre a
manipuler cfficacement la nouvelle technologic.

La compétence technique, le savoir-faire (know-how) scientifique, la
compréhension économique globale ct les compétences en matidre de gestion
du personnel des programmes de recherches ainsi que les services de
vulgarisation dcvraient étre consolidés. L'ingénuosité cn matidre dc
communication ct les campagnes réussics dc promotion qui cn résultent
nécessitent des ressources suffisantes pour le perfectionnement du personncl,
un budget pour les salaires, lcs frais de travail et dc maintien ainsi quc pour
les frais dc voyage et lcs politiques de gestion du personnel, y compris les
encouragements,
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Un programme ecfficace de promotion des semences nécessite une
coopération étroite entre le personnel de la recherche, de la vulgarisation, de
la communication, des entreprises dec production de semences ¢t de la
commercialisation. Aucun groupe ne possede le monopole de la
communication avec les agriculteurs.

Afin de détcrminer la demande réelle de semenccs, il est nécéssairc
d’entreprendre une étude globale de marché sur le niveau national ct une
autre plus précise sur lc niveau de Pentreprise de semences. L'information sur
les marchés est importante tant pour I'organisation de la production que pour
les programmcs de commercialisation. L’entreprisc peut cependant prévoir la
demandc du marché cn examinant ce que les achcteurs, les vendeurs et les
experts disent, font ou ont déja fait dans le passé.

Le processus de détermination des prix des scmences pourrait varier
énormément d’une culture 3 unc autre. Ceci dépend en grande partie de
Pagriculteur, ’il arrive 3 épargner unc petite quantité de ses semences ou non.
Les frais directs ou indirects, lc profit et Pestimation de cc que les acheteurs
scraient en mesure de payer devraicnt également étre pris cn considération
lors de la détecrmination du prix des nouvelles scmences. Lorsqu'il s’agit de
planifier unc activité de commercialisation, il faudrait cxaminer trés
étroitement les comptes de mise a bord ou de transport des scmences du licu
de production au lieu d’utilisation.

La politiquc du gouverncment ct ses actes influcncent Iutilisation des
scmences. Par exemple, une politique qui pecrmet aux prix de couvrir la totalité
des frais et de prévoir un certain profit devrait stimuler la croissance des
entreprises de semences ct des groupes de commercialisation. Egalement, une
campagne de production bicn planifiée stimule la demande des semences de
qualité supéricure.

Afin dc promouvoir I'utilisation des bonnes scmences, un programme dc
vulgarisation vigourcux devrait étre mis au point. Ce programme fournirait aux
agriculteurs les conscils concerant Iutilisation des semences de qualité issucs
de cultivars améliorés. Un programme pareil devrait conduire 3 unc
augmentation dc la production, unc amélioration des revenus des agricultcurs
et un bénéfice global pour les communautés rurales.

Le programme dec vulagrisation devrait:

- Informer les agriculteurs de I'existence et des avantages des semences de
qualité.

- Convaincre les agriculteurs d’utiliser les semcnces de qualité sur une plus
grande échelle.

- Informer les agriculteurs a propos des moyens d’obtention de scmences
de qualité supéricure ct a propos des politiques gouvernementalces
rclatives.

- Former les agriculteurs aux méthodes de culture des scmences.

- Etablir unc liaison cfficace reliant agricultcurs, amélioratcurs ct
spécialistes de production de scmences.
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- Organiscr des journées au champ ct des parcelles de démonstration a
méme les champs des agriculteurs.

Les agricultcurs ct toutc autre personne sont informés A propos des
nouveaux cultivars ou des semences de qualité par I'entremise de la radio, de
la télévision et des journaux. Des réunions devraient se tenir cntre les
agricultcurs, leurs leaders, les spécialistes cn matiere de semences et les
créateurs dc politiques. Des journées de visites aux champs et aux parcelles de
démonstration pcuvent &tre organisées dans les villages, les villes ou les siéges
des organisations d’agriculteurs. 11 faudrait également encourager les visites
aux autres programmes réussis établis dans le pays ou a Pextéricur ct prévoir
des cours spécialisés de perfectionnement pour les agriculteurs, les specialistes
semencicrs ct les créateurs de politiqucs.

Conclusion

Les programmes dc scmences, service rendu aux agricultcurs, ne
remplissent leurs fonctions que lorsque la plupart des agricultcurs obticnnent
et plantent facilement les semences de qualité. La production de semences
devrait étrc considérée comme une seule parmi les multiples composantes des
objectifs d’'un programme; le développement de capacités de recherches plus
vigoureuses, lc mainticn ct la multiplication efficace des semences originales
ainsi que P'établissement des entrepriscs de secmences, des systemes de controle
de qualité, des mécanismes de commercialisation et des unités d’éducation plus
efficaces en sont d’autres. A long terme, ces initiatives réussissent lorsqu’ils
cncouragent la croissance de la production agricole et que les semences des
variétés améliorées parvicnnent aux agriculteurs par le biais d’un tuyau de
conduite en dilatation continuc.
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L’organisation de I’industrie de semences aux Pays Bas:
Accent porté sur les céréales

W.J. Van der Burg
Station Gouvemnementale d’Essais de Semences,
BP. 9104, 6700 HE Wageningen
Les Pays-Bas

Introduction

Cc document décrit les composantes de lindustric de scmences
hollandaisc et les liens qui les unissent. La figure 1 représente les sept étapes
ou composantes dont la premiere est la création d’'une nouvelle variété ct la
derniere son utilisation par I'agriculteur.

La plupart des composantes de Pindustrie de semences hollandaisc ont
¢évolué pendant longtemps dans des conditions spécifiques, différentes de celles
dcs autres pays ayant atteint le méme niveau de développement. Durant ccs
dcrnitres années, les industrics dc scmences ont adopté des procédés
normalisés & [Péchelle internationale, principalement a causc de la
communication ct des échanges commerciaux avec les autres pays. Ces
procédés sont de grande importance pour les pays qui désirent cxporter les
scmences. Dans ces pays, I'évaluation des variétés, en particulicr lcs essais de
secmences et Pétiquettage, devraicnt étre comformes aux conventions
internationales. L'industric de semences aux Pays-Bas décritc dans ce
document, n’est qu'un exemple parmi plusicurs. En effet, chaque pays doit
développer un systéme qui s’adapte a ses propres conditions climatologiqucs,
écologiques ct socio-politiqucs.

L’amélioration des plantes

Au Pays-Bas, 'amélioration génétique des plantes a toujours relevé du
secteur privé. Pendant des siécles, les agriculteurs effectuaicnt Icurs propres
sélections des cultures. Plus tard, les instituts d’amélioration privés ou
publiques ont pu cffectué leurs sélections a partir des races déja cxistantes et
dont la résistance, le rendement, Phomogénéité et les autres caractéristiques
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ont été améliorés pour enfin produire le nouveau cultivar. Cettc activité s'est
progressivement dévcloppée dans les annnées 1920 et a rapidement évolué
pendant les années 1940. Le gouvernement a toujours favorisé Iinitative privée
en supportant la recherche menée par les instituts de recherche et le
département d’amélioration génétique de I'Université d’Agronomic. Le
Ministere de 'Agriculure dispose de deux instituts d’amélioration; le premier
est réservé aux grandes cultures ct le sccond aux plantes horticoles. Les
priorités des travaux d’amélioration de base sont fixées en tenant comptc de
dcux considérations: les priorités générales de la recherche agricole, les
besoins des sociétés privées qui entreprennent les travaux d’amélioration ainsi
que des agriculteurs et des cultivatcurs.

Amélioration des plantes

l

Essais de variétés

1

Lancecment des variétés

|

Multiplication \
Conditionncment des semences ‘/

l

Distribution

Contrdle de qualité

Fig.1. Les composantes de base d’une industric de semences.

Le matéricl de base doté d’unc propriété de grand intérét, unc nouvelle
résistancc par exemple, mais dont tous les caractéres ne sont pas cncorc
stables passe dans les sociétés privées qui ménent Jes travaux d’amélioration
ct qui posseédent I'expérience ct les moyens de produire de nouvelles variétés
capables de satisfaire la demande du marché.
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Lcs instituts ct les sociétés privés discutent réguliérement des progres
réalisés par les projets d’amélioration, les informations sont toutefois gardées
confidentielles. Quand le matéricl de basc est prét a étre lancé, Pinstitut
annonce ses données de base, son prix ¢t la qualité des semences ou des
plantes disponibles. De telles interactions sont avantagcuses pour les
agriculteurs et les cultivatcurs.

Les sociétés privécs opérent continucllement dans unc ambiance tendue
pour pouvoir lancer le matéricl de base dans les plus brefs délais, tandis que
les instituts sont chargés de préparer le matéricl de base jusqu’au stade od il
scrait pris en charge par les amélioratcurs privés et dc s’assurcr que ce
matériel précicux ne serait pas perdu.

Souvent, lcs instituts ct les exploitations od les experimentations ont lieu
contribuent indirectement aux programmes d’amélioration. Un institut de
phytopathologic par cxemple, fournit aux instituts apparcntés ct aux sociétés
privées lc matériel source d'infection qui leur permet de mcner les travaux
d’amélioration dans le domainc de la résistancc aux maladies.

Les essais et le lancement des variétés

Une variété soumise par 'amélioratcur n’cst préte A étre multipliée et
commcrcialisée qu’aprés avoir été assujcttie 2 une recherche extensive dc sa
valcur. Un agricultcur ne pcut entreprendre tout simplemcent des cssais
comparatifs dc plusieurs variétés. Sculs les instituts gouvernemcntaux qui
disposent dc champs d’essais distribués 2 travers le pays peuvent cffectués des
¢évaluations qui puissent rcprésenter les diverses conditions au champ (c.a.d.
les variétés approprites aux opérations mécanisées, aux multiples conditions
édaphiques et climatologiques ct aux différentes periodes de semis ct de
récolte).

Il importe d’établir si la variété proposéc est réellement nouvclle. Pour
ce, clle est soumise 2 une recherche botanique afin de détermincr ses
caractéres. Un caractére au moins devrait prouver que la variété cst nouvelle,
indépendante et €ligible A étre protégée par “les Droits de 'Amélioratcur de
Plantes (valables pour 20 ans dans le cas précis des céréales). Sur la base de
la distinction ou de I'identité, dc 'homogénéité et dc la stabilité dc la variété,
le Conseil des Droits de 'Amélioratcur dc Plantes décide alors de Penregistrer
dans "le Registre des Variétés”. Celles qui se s’avérent intéressantes pour étre
cultivées aux Pays-Bas sont inscrites dans “Le Catalogue des Variétés™.

Il importe également d’établir la valeur culturale des grandes cultures,
celle-ci doit étrc avantageuse par rapport a cclles des variétés déja cxistantes
au cas ol ces cultures devraicnt figurer sur le catalogue des variétés. Ce
catologue cst compromettant, ce qui veut dire que scules les variétés présentes
peuvent étre utilisées pour le commerce (2 Pexception des herbes, des tréfies
ct d’un ccrtain nombre de nouvelles variétés cncore sous cssais, c.a.d. des
pratiques d’essais 2 petites échelles). Le catalogue des plantes horticoles n’est
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pas compromettant, par conséquent il est possible de commercialiscr les
variétés qui n’y figureat pas. Ces catalogues remplissent unc fonction
consultative et servent cn particulier aux cultivateurs. Les variétés de plantes
horticoles qui figurent sur le Catalogue Commun de la Communauté
Economiquec Européenne peuvent étrc automatiquement commercialisées dans
les états membres,

La multiplication, le conditionnement et la distribution des
semences

Aux Pays-Bas, les sociétés privées multiplient, conditionnent ct
distribucnt les semences. Le gouvernement n’a donc pas besoin de créer un
syst¢me indépendant de distribution de semences. Chaque société, magasin ou
personnc impliqué dans le commerce des semences doit cependant étre affilié
a un des quatre services d'inspection ou bien aux authorités de certification
chargées des différents groupes de cultures. Ce sont Le Service d’Inspection
Générale (GNIS) des semences et plantes agricoles (NAK), le GNIS des
scmences de cultures maraicheres et des plantes A fleurs (NAKG), le GNIS
des plantes orncmentales ct le GNIS des produits de P'arboriculturc (NAKB).

L'inspection des céréales fournit un excmplc des procédés cités.
L’amélioratcur cst résponsable du maintien dc la variété, les scmences dc base
sont par conséquent produites dans des exploitations spéciales ol la
multiplication a licu sous son contrdle directe. Le mainticn des variétés se fait
sur des parcelles spéciales ol un contrdle de la génération qui précede les
semences de base ecst cffcctué. Ces parcelles sont cultivées dans les
exploitations de contrdle central du service d’inspection. 11 existe deux classes
dc semences de basc (la super élitc et Pélitc) ainsi que deux classes de
scmences certifiées (la premiére ct la deuxi¢me génération). En pratique, les
scmences certifiées de deuxidme génération sont produites mais ne sont
utilisées que s’il y a un manque de scmences de premidre génération (Le
tableau 1 présente la terminologic utilisée aux Pays-Bas pour la certification
des semences).

Chaquc lot de semences de base ccertifiées subit un contrdle A postériori.
Cces résultats servent cn tant que contrdle A priori pour linspection des
scmences certifiées de premiére génération. Les inspecteurs inspectent les
champs de scmences méres et de semences de base deux fois tandis qu'ils
inspectent une scule fois les champs de semences certifées. Le contrdle 2
postériori des semences certifiées se fait au hasard, un champ sur cinq est
contrdlé. Pour que ce systéme puisse fonctionner, il est nécessaire d’établir des
mesures administratives attentives 3 contrdler lorigine du matéricl de
multiplication. L’agriculteur doit donc remettre sa requéte accompangnée de
tous les certificats que les semences en question ont obtenus. Le service
d’inspection supervise toutes les opérations comme la récolte, I'entreposage et
le ncttoyage. Des reglementations appropriées ont été mises au point afin de
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sauvegarder lidentité des lots de semences. Durant Iinspection et
I'échantillonage des lots, une attention particulitre est réservée a
I’homogénéité. Sculs les lots uniformes sont certifiés et 'échantillonage cst
cffectué selon les régles de PAssociation Internationale d’Essais de Semences
(ISTA). Si lc lot est conforme aux normes admises pour ce qui est de sa
tecneur en eau, sa pureté, sa faculté germinative, son état phytosanitaire, ... etc,
il est 3 cc moment prét A étrc certifié. L'étiquettage est effectué par
I'inspecteur ou bicn sous sa supervision directe. Apres que les lots aient été
scellés, ils sont préts a étre commercialisés.

Tableau 1. La terminologic utilisée aux Pays-Bas pour la certification des
semences de céréales.

Multiplicateur de semences Type de semences
Améliorateur Lignées ou clones
(créateur) individuels de scmences

de Pamélioratcur

L’exploitation ot la multiplication * Semences méres
a licu (sous la supervision * Semcnces de base
de 'amélioratcur)

Cultivateurs sur contrat * Semences certifiées de premidre
génération

* Semences certifiées de deuxieme
génération

* Terminologic de 'OECD.

Le contrfle de la qualité

Plusicurs aspects du contrdle de la qualité des scmences ont déja €té
discutés. Les essais aux laboratoires en sont un autre. Bien qu'ils fassent partic
de la certification des semences, ils remplissent d’autres fonctions (voir Fig.1).
Les procédés et réglementations des essais de scmences aux Pays-Bas nc
seront pas décrits cn détail dans ce document étant donné qu'ils sont cffcctués
par un scul institut conformément aux normes de PISTA.
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La fonction consultative que remplit la station d’essais est un autre aspect
vital du contrdle de la qualité des semences. Cette fonction consultative
nécessite plus d’efforts quc Ie travail régulier d’essais de routine, en particulier
si Pindustric de semences est nouvelle. Les problemes que cette industric
pourrait affronter sont divers. Les températures ou les teneurs en cau élevées
voirc méme les fraudes en sont des causes probables, cependant, I'ignorance
ct la négligence cn sont les principales causes. Dans plusieurs cas, la station
d’essais de scmences peut assister A résoudre le "mystere” A travers une
recherche appliquée ad-hoc. Les différentes étapes de production seront ainsi
vérifiécs a l'aide des essais de germination cffcctués avant et aprés la récolte,
avant ct aprés lc séchage ct durant les autres étapces.
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Le développement de P’industrie de semences en Inde

P.K. Agrawal

Division de la Science et Technologie des semences,
Institut Indien de Recherches Agricoles,
New Delhi, 110012, Inde

Apercu historique

En Inde, la production ct la technologic des scmences ont rapidement
progressées durant les dernieres années. Le Rapport de la Commiission Royale
pour 'Agriculturc a présenté cn 1928 la premiére analyse des besoins de la
production de semences cn Inde. Ceci fut la premiére élape importante dans
ce domainc. En 1957, lc Conscil Indicn de la Recherche Agricole (ICAR)
introduisit en collaboration avec la Fondation Rockefcller le Projet Coordiné
de Mais marquant ainsi lc début d’une approchc intensive, integréc et
multidisciplinaire, en vue notamment d’améliorer la production des différcntes
cultures en Inde. En 1960, 'ICAR implanta un projet similaire pour le sorgho
ct le millct a chandelles dont les hybrides furent lancés respectivement en 1964
et 1966. La complexité du processus que nécessitent la production de ces
hybrides révéla a quel point lc syst¢me courant de production dc scmences est
malapproprié. Le gouvernement indien décida alors d’implanter unc régic de
scmences. La Régie Nationale des Semences (NSC) fut créée cn 1963 par le
gouvernement sur décret de la loi des sociétés. La (NSC) fut nommée
responsable du développement de lindustrie de semences cn Inde, y compris
I'instauration de mesures aboutissant a la production, au conditionncment ct
A la commercialisation des semences de bonne qualité, cn particulier les
premiers croisements des hybrides du mais.

Durant les années 1963 & 1969, les industries de semences publiques ct
privécs sc sont rapidement développées. En 1965 les premicres 250 tonnes de
blé nain furcnt importécs du Mcxique, une livraison de 18.000 tonncs suivit cn
1965. Au cours de la mémc annéc, la premiére variété de riz nain fut importéc
de Taiwan. En 1966, lec Parlcment Indicn vota la loi des semences.

Dec 1963 a 1969, la NSC fut concernée principalcment par la production
dc scmences de base. Durant cettc période, la surface destinée A la production
dc scmences certifiées augmenta de 360 a 35.000 ha. Lc scctcur privé ct la
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Régic de Développement du Tarai, établic en 1969 avec P'assistance de la
Banque Mondiale, s’étaicnt chargés de cette production. Cette activité fut
adréssée principalement aux universités, aux agricultcurs innovateurs de la
région ct a la NSC. Le projet visa 3 aménager 16.000 ha pour la production
de semences dont 5.000 ha appartienncnt aux universités. Les semences de blé
furent les principales semences produites en plus d’une grande quantité de riz,
de mais et de soja. Ce fut la premidre tentative de développement d’une zone
specialisée en production de semences. Dés la premitre annéc d’entrée en
vigueur de la loi des semences, la NSC fonctionna comme une agence de
certification dans tous les états sauf un seul. La NSC établit ¢n Inde une
industrie scientifique de conditionnement de semences et aida les fabriquants
a produire localement les équipements nécessaires.

La situation des semences en Inde fut révisée en 1968 par 'Equipc de la
Révision des Semences et puis en 1971 par la Commission Nationale pour
IAgriculture. La dcuxidme révision souligna la nécessité de maintcnir la purcté
des semences vue la vitesse de détérioration des variétés a haut rendement. A
la lumi¢re des différentes recommandations, le gouvernement décida
d’organiser des agences de production de scmences dans les différents états
Indien, en vue notamment d’assurer Papprovisionnement en secmences aux
programmes planifiés de production des diverses cultures. Ces événcments
sont bridvement résumés dans le tableau 1.

Tableau 1. Compte rendu du développement de la production et de la
technologic de semences en Inde.

1928 Le Rapport de la Commission Royale pour I'Agriculture
précise que les moyens disponibles ne sont pas appropriés
pour I'augmentation de P'offre de semences meres et que la
pureté varitale des semences n’cst pas maintenue.

1957 Le Projet Coordiné du Mais.
1960 Des projets similaircs pour le sorgho et le millet 4 chandelles

débutent. Les cours de perfectionnement en technologic de
scmences commencent,

1961 Quatre hybrides de mais sont lancés.
1963 La Régie Nationale des Semences est établie.
1964 Le premier hybride de sorgho est lancé.
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1965

1966

1963-69

1968

1969

1971

1972

1975

1981

Le premicr hybride de millet 2 chandelles est lancé. 250
tonnes de semences de blé nain sont importées du
CIMMYT, situé au Mexique.

La loi des semcnces est adoptée (clle entrc en
vigucur en 1969).

La surface de production de semences certifiées augmente de
360 a 35.000 ha.

Le rapport de I’équipe de révision des semences est soumis,

La Régiec de Dévcloppement du Tarai cst établic avec
Passistance de la Banque Mondiale en vue de produire
principalement des scmences certifiées de blé. Le concept de
développement des zones specialisées en production de
semences est adopté.

La Commission Nationale pour I'Agriculturc soumet son
rapport. Le gouvernement décide de réorganiser la
production de semences en Inde. La Société Indiecnne de
Technologic des Semences (ISST) est ¢tablic.

L’ISST organise lc premier colloque des semences pour toute
I'Inde (cinq autres furcnt organisés depuis).

Lc rapport-projet du Programme National de Scmences
(NSP) est soumis.

Le premicr atelier de technologie de semences est organisé
sous P’égide du NSP. La production dcs semences certifiées
augmentc de 137.000 tonnes cn 1974/75 a 350.000 tonncs en
1980/81.

La loi des semences et le controle de la qualité

La loi des scmences adoptée cn 1966 cntra cn vigucur en Octobre 1969.
Cette loi et les décisions subséquentes établirent que les semences des variétés
ainsi déclarées nc pouvaicnt étre vendues, offertes ou préscntées a la vente
quc si ellcs étaicnt conformes A certaines normes minimales de germination
ct de pureté établies par le Comité Central des Scmences.

La certification des semences cn Inde fut liéc & la déclaration des
variétés, lc lancement n’étant pas suffisant pour les certificr. Le Comité
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Central des Semences fut chargé de la déclaration ainsi que de "établissement
des normes minimales de certification. Ces normes furcnt publiées dans deux
livrets: "Les Normes Minimales de Certification des Semences” ct "le Manucl
d’Inspection sur Champ”. Le gouverncment forma un conseil central pour la
certification des semences dans le but d’aider les gouvernements des états a
établir les mesures ct les législations de contréle de qualité des semences.

Tous les gouvernements des états installerent des laboratoires d’essais de
scmences. Parmi 51 de ces laboratoires, 32 furent designés comme laboratoires
officicls. Le nombre d’échantillons testés augmenta de 65.000 en 1967 a
286.968 en 1982. Un laboratoire central d’essais de semences fut installé
¢galcment. Ce laboratoire est chargé de vérifier les normes de certification des
scmences comme indiqué par la loi. La certification des semences cst un acte
volontaire tandis que I'étiquettage authentique est oligatoire.

Néanmoins, la plupart des scmences produites en Inde sont certifiées, 2
I'exception des semences de cultures maraichéres qui sont authentiquement
étiqucttées. Le systéme par génération est le plus commun pour la production
de scmences. Pour les hybrides ou bien lorsqu’on s’attend 3 une déterioration
rapide des variftés, on a rccours au systéme par génération : Semences
¢puréces de PAmélioratcur --> de Fondation --> Certifiées. Pour lcs cultures
autopollinisécs, Ic systéme est lc suivant : Semences épurées de PAmélioratcur
--> de Fondation I --> de Fondatation II --> Certifiées I --> Certifiées II -->
Certifiées II1. Les €tapes de production de semences de qualité de cultures
autopolinisées telles que le blé ct Porge, sont représentées dans lc tableau 2.

La production de semences de Paméliorateur et de semences de
fondation/ou de base

La production de variétés locales ct/ou préscntes dans Pétat releve de la
compétence des universités ct des régics de semences étatales tandis que la
NSC produit les scmences dc fondation (de basc) certifiées des varités
nationales ct/ou régionales.

Etant donné que les scmences épurées de 'améliorateur nc sont pas
certifi€es, leur qualité est contrdlée lors des inspections sur champ cffectuées
par unc équipc composée du coordinateur des cultures, de Paméliorateur ct
du représentant de la NSC. L'ICAR est chargé dc produire les scmences de
Pamélioratcur qui sont ensuitc transmises 2 la régie nationale des semences,
agencc €tatale de production dc semences, afin d’étre multipliées davantage.

La production de semences certifiées/ou semences de qualité

En Inde, la production de semences certifiées cst en progression
continue. Cette tendance fut modceste jusqu’en 1978/79 ( production 5 fois plus
importante sculement cn comparaison avee 1953/54). L’augmentation fut plus
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tard spectaculaire ct la quantité de semences certifiécs/ou de qualité produites
dans le pays augmenta de 31 fois environ en 1983/84. 11 a ét€ projetté qua la
fin dc 1984/85 I'augmentation serait de 40 fois, comme le présente le tablcau
3.

Le Programme National de Semences

A cause de l'augmentation de la demande ct de la production dc
semences certifiées/ou de qualité, le gouvernement assisté par la Banque
Mondiale langa cn 1976 le Programme National de Semences (NSP) (41
millions de US$, la contribution du gouvernemcnt Indien étant de 102,5
millions de RS; 10,0 RS= 1,0 US$). Ce programme visa a assurcr la
production de semcnces de P'amériorateur, la recherche cn matiere de
technologie de scmences ainsi que les cours de perfectionnement ct I'assistance
technique (consultation) a cette technologie.

Tableau 2. La rclation entrc I'amélioration des plantes ct la production de
semences de culturcs autopollinisées.

1. Amélioration des plantes 2. Production de scmences

Dévcloppement des variétés Semences de 'améliorateur
(amélioration génétique,
introduction, etc.)

Nouvclle variété
Projet d’amélioration Semences de fondation étape [

dcs plantes (certification decs semences ct
contrdle de la qualité)

Essais variétals Semences de fondation étape 11
Lancemcent des variétés Semences certifiées étape 11
Déclaration des variétés (rend Semcnces certifiées étape 111

la variété éligible a la certifi- (non ¢ligibles 2 unc certification
cation) supplémentaire)

Les unités de production dc scmences de 'améliorateur furent localisées
dans 34 centres différents (les universités agricoles ct les instituts ICAR), 14
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universités agricoles conduirent des recherches en matiere de technologic de
scmences. Le NSP fournit I'assistance financiére pour loctroi des
infrastructures et des dispositifs d’cntreposage nécessaires 2 la production de
semences de 'améliorateur ainsi qu'a la création des dispositifs et la formation
des hommes de sciences 3 la conduite des recherches en technologic de
scmences. Un coordinateur assis a I'Institut Indien de Recherches Agricoles
a New Delhi dirigea ces activités.

Le plan permit d’assurer et de maintenir un flux constant de semences
de P'améliorateur a la NSC, industrie de semences de l'état, afin que la
quantité et la qualité adéquate de semences de fondation ct de semences
certifiées puisscnt étre fournies. La NSC aida a organiscr dans le pays, une
bonne recherche en mati¢re de technologie de semences et ceci dans le but de
produire des semences de bonne qualité et de rendre cette industrie auto-
dépendante.

Tableau 3. L’Augmentation actuelle et projettée de la vente des semences en
Inde.

Quantité de semences vendues.

Année (cn milliers de quintaux)
1953/54 183
1978/79 903
1979/80 1400
1980/81 2501
1981/82 2980
1982/83 4206
1983/84 5703
1984/85 7200

(Projection du gouvernement Indicn.)

Le NSP organisa quatres atcliers annuels de technologic de semences, le
cinquie¢me devrait avoir licu en Aoiit-Septembre 1984. Au cours de ces atcliers,
divers centrcs présentent et discutent les résultats achevés. 1l s’en suit une
planification des expérimentations futures. L'analyse approfondic des résultats
obtenus par les unités de recherches en technologic de semences permet de
rcconsidérer les domaines dc travail ct les normes en cours.

Afin de satisfairc aux responsabilités grandissantes de la production de
semences certifiées, 'état créa un nombre de régics de semences dont 35 %
appartienncnt aux gouverncments des états et 2 leurs agences, 35 % aux
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cultivateurs et 30 % au gouvernement central par I'entremise du NSC. Dans
chaque état, des zoncs spécialisées produisant des rendements €levés furent
choisies en vue de les développer davantage. Le projet fournit les fonds
nécessaires pour ammener ces régions a un niveau de productivité encore plus
élevé, les fonds 2 long-tcrme étant consacrés au dévcloppement ct ceux a
court-terme a I'octroi d'intrants.

La formation du personnel et 1a recherche

Vers le début des années 1960, le besoin d’avoir une main d’oeuvre
specialisée se fit sentir. Plusicurs cours de perfectionnement 2 la production
et en technologic dc semences furent conduits depuis par PInstitut Indicn de
Recherches Agricoles, la NSC, I'Université d’Agriculture et de Technologic de
Bant en G.B. ainsi que d’autres instituts. L'Université de Pantnagar offrit a ses
étudiants un programme facultatif en technologie de semences.

De méme, des programmes de spécialisation en technologie de semences
furent offerts par P'Université Agricole du Tamil Nadu au Coimbatore,
I'Université des Sciences Agricoles au Bangalore et Ilnstitut Indicn de
Recherches Agricoles 2 New Delhi. Plusieurs universités agricoles offrirent
¢également des cours de formation A la vulgarisation de la technologie de
scmences.

Les divers instituts de PICAR ainsi que les universités agricolcs ménent
les recherches sur les scmences. Vingt-quatres instituts de recherche ct 21
universités agricoles y sont engagées. Les recherches portent sur les distances
d'isolement, les taux de plantation, Pentreposage, la gecrmination, la dormance,
la vigueur, la maturité des semences, les divers aspects de la pathologic des
semences, le conditionnement, le séchage, le contréle de la qualité, la lutte
contre les ravageurs, la commercialisation et la vulgarisation dcs semences.

L’Industrie de semences et le secteur privé

L’industric de semences qui reléve du secteur privé joue un role trés
important dans le développement de cette industric en Inde. Au cours des dix
dernidres années, l'industrie de semences s’est considérablement €largic. Le
nombre de petits, moyens et gros commergants de semences fut estimé a 2000
dont 200 semblent porter un intérét permanent a cc commerce. La Société
Indienne de la Technologie de Semences publia en 1980 un annuaire du
personnel qui travaillc dans ce domaine. Un annuaire similaire fut publié par
I’Association des Marchands ¢t des Pépiniéristes Cultivateurs de Semences de
toutc PInde. Les industries de semences privées joucnt un role important dans
la dissémination dcs semences certifiées en Inde ct lcur exportation. La
production de scmences destinées aux douanes fut adoptéc par les divers
sociétés indienncs de semences, la NSC comprisc.
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L’industrie de semences au Kenya

A.J.G. van Gastel
Coopération Intemnationale,
ICARDA, BP. 5466
Alep, Syrie

Introduction

L’économic du Keaya repose essentiellement sur le secteur agricole: 20%
seulement des terres sont arables, 20% sont en prairics et lc reste consiste
principalement cn terrains sces broussailleux. La population, estimée 2 17,5
millions en 1983, s’accroit A un taux de 4,1 % par an. On estime que vers Pan
2000 il n’y aura que 0,5 ha dc terres potenticllement productive par habitant.
La production agricole a doublé durant les dcux dernidres décades
principalement 2 cause de expansion des surfaces cultivées mais aussi 2 cause
de l'introduction des hybrides du mais. La plupart des terres aménagées sont
cultivécs par de petits paysans. Le gouvernement est determiné 2 augmenter
la production des denrées alimentaires par I'entremise de bons programmes
de production dc scmences.

L’amélioration génétique des plantes

Les travaux d’amélioration génétique et de recherches sont exclusivement
entrepris par le secteur public dans les différentes stations nationales de
recherches, spécialisée chacunc dans une ou plusieurs cultures. La Station
Nationale d’Amélioration de plantes située A Njora s’occupe particulitrement
du blé, de I'orge ct des cultures d’oléagincux (tournesol, graincs de colza). Les
Brasscrics du Kenya et les Industries de PAfrique de I'Oucst, deux
organisations privécs, coopérent respectivement pour Pamélioration ct la
recherche sur 'orge et les cultures d’oléagineux.

La Station Nationale de Recherches Agricoles cst mandatée pour ce qui
cst de 'amélioration et de la recherche sur le mais, lcs herbes de paturage et
les fourrageres. La Société de Semences du Kenya s’occupe de Pamélioration
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du mais ct d’un certain nombre de cultures telles que le tournesol et le colza.
La Station Nationale d¢ Recherches sur la Pomme de Terre améliore les
variétés de pomme de terre. Les autres stations de recherches travaillent sur
le coton, les cultures en terrains secs et les cultures maraichéres. Ces stations
sont souvent assistées par les centres internationaux de recherches.

Ces activités ont abouti 3 la production de variétés améliorées des
principales cultures au Kenya. Le tableau 1 présente un bref apergu de la
surface plantée en scmences certifiées issucs de variétés amélioréces.

Tableau 1. Surface cultivéc en semences certifiées issues de variétés
améliorécs, au Kenya.'

Surface cultivée en

Surface cultivée semences certifiées

€n semences en % de la surface
Culture certifiées (ha) totale cultivéc
Mais 518.000 43
Cotton 56.000 54
Orge 24.000 100
Pomme de terrc 660 1

" Source : Rapport d’évaluation du Service National de Contréle de la Qualité
des Scmences pour l'année 1983, Ministere de I'Agriculture, Centre
International pour I'Agriculture, Wageningen, les Pays-Bas.

L’essai et le lancement des variétés

Les lois sc rapportant aux semences et aux variétés dc plantes spécificnt
que les nouvelles variétés ne peuvent étre lancées que si leur performance
culturale s’avére supéricure ct si lles sont suffisament distinctes, homogenes
et stables (DUS). Afin de déterminer la valeur agro-écologique des nouvelles
variétés, un systéme national d’essais de performance fut établi. Les stations
d’amélioration de plantes situées dans les différentes zones écologiques du
pays sont chargéces de la conduite de essais. Elles sont patronées par I’Agence
de Contrdle de Qualité. Selon la loi des semences, des expérimentations
parcilles devraient étre effectuées pendant trois années consécutives. Les tests
DUS sont menés simultanément.

Apres trois années d’essais, les Comités des Spécialistes de Lancement
des Variétés pourraicnt proposcr au Comité National de Lancement de lancer
ces nouvelles variétés.
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La production de semences

En 1956, un groupe d’agricultcurs fonderent la Société dc Semences du
Kenya (KSC) en vue de subvenir 2 la demande de semences. Le gouvernement
du Kenya déticnt plus de 50 % des actions de la société qui produit
principalement les semences de mais, de blé, d’herbes ct de tournesol. La KSC
obtient des diverses stations d’amélioration les semences épurées de
Améliorateur. Celles-ci sont ensuitc multipliées dans les exploitations de la
KSC jusqu’a obtenir les semences de base.

Les semences certifiées sont produites chez les cultivateurs de semences
ayant conclu un contrat avec la société. Ces derniers regoivent un bénéfice égal
2 20-25 % en plus du prix de marché, un taux asscz élevé pour encourager
Pagricultcur 3 cultiver les semences. Les cultivateurs de semences peuvent
béncficier du service de gestion de la KSC pour la préparation des terres, le
scmis et les autres opérations. Le personnel de la société qui travaille aux
champs suit de pres les diverses étapes de la multiplication.

La Régic dc Développement Agricole est chargée de la production de
scmences de pommes de terre tandis que les semences des cultures
maraichéres ct d’haricots sont produites ou/et importées par un grand nombre
de petites sociétés de semences.

Le conditionnement

La KSC dispose dc deux stations de conditionnement ct de dispositifs
d’entreposage localisés dans des zones différentes. Une station spéciale séche
ct conditionne le mais qui a été recolté A sa maturité physiologique, lorsque
les €léments nutritifs ne sont plus absorbés et qu'il n'y a plus d’intérét a garder
les semences sur la plante. Une telle récolte précoce réduit les pertes
occasionnées par les inscctes, les maladies-et les rongcurs ct permet de
consacrer plus de temps au séchage ct au conditionnement. La société dc
semences disposc, & méme ses exploitations, d’unc station annexe dc
conditionncment réservée aux semences de base.

La commercialisation et la distribution

Les semences certifiées de la plupart des cultures sont commercialisées
par l'entremise d’un réscau de distribution composé de 30 débouchés
appartenant a I'Association de I'Agricultcur du Kenya (KFA) et de 4000
détaillants (souvent de simples épiceries de village). La KFA commercialise
¢également tout autre intrant agricole. Lc réscau assurc que les semences ct les
intrants relatifs sont toujours 2 la disposition de agriculteur. Les scmences
destinées aux petits agricultcurs sont ensachées par petites quantités (1, 5 ct
10 kg) ct vendues en principe dans les épicerics de village.
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Pour ce qui est des prix, les semences certifiées de blé par exemple,
coiitent deux fois plus cher que les grains présents sur le marché. Pour le mais
hybride, I'écart cntre les prix des grains présents sur le marché et celui des
semences certifiées est beaucoup plus grand.

Il est important que le produit agricole puisse étre vendu facilement. Le
Conscil National des Céréales ct des Produits Agricoles, organisation para-
étatique responsable de I'achat des céréales, achte 5 % de la culture nationale
de mais ct toute la culture de blé. Les prix, surtout ceux des culturcs
cssenticlles, doivent Etre approuvés par le comité ministéricl des prix.

Le contréle de qualité

Le programme de semences du Kenya est patronné dans sa totalité par
le Service National de Contréle de Qualité des Semences (NSQCS), considéré
étre un des meilleurs services de contréle en Afrique, au Sud du Sahara. L
NSQCS certifie les scmences des cultures principales (mais, blé, orge, avoine,
(triticalc), pomme de terre, grainc de colza, tournesol et herbes) cn menant
les cssais et les inspections sur champ et en échantillonant les semences
conditionnées. Ce mémec scrvice cultive les parcelles de contrdle 3 postériori
ct certific certaines cultures horticoles. Il controle également 'importation des
secmences cn effectuant des échantillonages, en menant des cssais et en
cultivant des parcelles servant dc pépinieres. En plus, ce service décrit lcs
variétés (test DUS), inscrit les cultivatcurs de semences, les marchands ct
autres et enfin contrdle les essais de performance des variétés dans lcs
différentes zones écologiques.

Le Kenya, membre 2 part cntiere de I'Association Internationale des
Essais de Scmences, émet des certificats oranges ct jauncs. Le Kenya cst
membre aussi de I'Organisation de Coopération et Développement
Economique (OECD), la certification est en effet cffectuée sclon les plans de
certification de 'OECD.

En 1976, unc scction spéciale pour les variétés fut créée dans le but de
coordoner officiellement les essais de variétés et instaurcr éventuellcment les
Droits de I'’Améliorateur dc Plantes. Bicn que ces droits ne furcnt pas
instaurés, le Kenya ticnt toujours lc poste d'observatcur a I'Union
Internationale pour la Protcction des Nouvelles Variétés de Plantes (UPOV).
Cctte organisation cherchc a rcjoindre une certaine uniformité quant a
Pattribution des Droits de ’Améliorateur de Plantcs.

La législation
La loi se rapportant aux variétés dc semences et de plantes et les

réglementations qui en découlent régissent I'industric de semences. Bien que
la loi des scmences fut promulguée il y a plusicurs années, ses
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réglememtations n’ont toujours pas été approuvées par le Ministére dc
I’Agriculture, principalement parce que les réglementations concernant les
Droits dec 'Amélioratcur de Plantes n’ont pas été acceptées par plusieurs
fonctionnaires du gourvernement.

La vulgarisation et le crédit aux infrastructures

Un service cfficace de vulgarisation joint a la promotion vigoureusc et
a la vulgarisation menée par les différentes sociétés de semences (la société
de semences du Kenya en premier licu) ont contribué 2 disséminer rapidement
les variétés améliorées. Les émissions de radio, les brochures et les journées
aux champs patronnées par les stations d’amélioration ct par I'Agence de
Contrdle de Qualité ont tous contribué 3 augmenter la production des
aliments, conséquence directe de 'emploi des semences de base. La présence
d’'unc infrastrucuture agricole convenablc a beaucoup aider a fournir les
semences aux diverses comunautés agricole. La Régic de Finance Agricole
avance des crédits saisonicrs aux agriculteurs de mais, de blé et de pomme de
terre A conditions qu'ils cultivent des semences certifées.
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Le développement du programme
de multiplication des semences en Syrie

Nassan Mohammed
Ministére de I'Agriculture,
Damas, Syrie

Introduction

Dans tous les pays ct les climats du monde, la quantité et la qualité de
la récolte nc sont pas uniquement detcrminées par la fertilité du sol, la misc
d’engrais, lcs pratiques culturales et I'utilisation des produits phytosanitaires
appropriés. En effct, d’autres facteurs tels que le choix rigourcux des variétés,
Pemploi de semences ayant une bonne faculté germinative et exemptes de
maladies sont aussi importantcs.

Il n'cst possible dec transmettre les résultats de la rechcrche aux
agriculteurs qu’en multipliant les scmences sélectionnées. En effet, la
production des cultures cst supposée augmenter lorsque lcs variétés dont la
performance est supéricurc A cclle des variétés déja existantes sont
sélectionnées et mises a la disposition des agriculteurs.

L’organisation du Programme de Multiplication des Semences
en Syrie

La Syrie dispose d’une bonne industric de semences certifiées dotée de
tous les éléments nécessaires pour satisfaire Ics besoins cssentiels du pays cn
semences de blé et d’orge. Cette industrie est sous la tutelle de quatre
organisations:

1. Le Direction de la Recherche du Ministére de I'Agricuiture: Elle cst chargée
de 'amélioration des plantes, dc la sélection ct du lancement des nouvelles
variétés et de la production de semences de I'améliorateur pour le compte de
IOrganisation Générale pour la Multiplication des Semenccs.

63



2. L’Organisation Générale pour la Multiplication des Semences (GOSM): Elle
cst chargée de la multiplication, du contréle de la qualité ct de Pentreposage
des semences. Elle s’occupe de temps en temps de la commercialisation des
semences. Etablic en 1975, lc GOSM prétend augmenter la production de
toutes les cultures: coton, blé, orge, mais et pomme de terre.

3. L’Organisation Générale pour les Silos et les Semences de Plantes: Elle cst
chargée du conditionncment des semences en coopération avec le GOSM.

4. La Banque Coopérative Agricole: Elle avance les crédits et s’occupe de la
commecrcialisation des semences.

Le programme syrien attache une grande importance a la formation du
personnel des différents secteurs du programme, y compris les directeurs, les
ouvriers ct les cultivateurs. La production est un autrc aspect important du
programme. Elle cst réaliséc par le biais de contrats conclus avec les
productcurs  (agriculteurs/cultivatcurs dc semences, coopératives ou
cxploitations du gouvernement) situés dans les zones de multiplication
désignées chaque année par lc GOSM (voir tableau 1 pour la production en
Syrie des semences des différentes cultures).

Tableau 1. Production des semences en Syric, 1976-83 en tonnes (1000 kg).

1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983

Coton 22491 23412 23159 24350 23983 23576 24970 27900
Bl¢ 1485 3846 22379 51746 24153 23580 38250 53238
Pomme de

terre 2018 4736 6801 6014 8548 9903 10020 12372
Mais 243 213 143 180 175 128 114 101
Orge - - - - 55 739 1078 1260
Févérole - - - - 14 17 26 ¥

Comme le préscnte lc tablecau 2, Plnstitut National de Recherches
Agricolcs cn Syric a fourni en 1983, les semences noyaux d’un grand nombre
de variétés de cultures différentes. Les autres centres de recherches comme
'ICARDA ct le Centre Arabe pour les Etudes dans les Zones Arides et les
Terrains Secs (ACSAD) ont réccmment soumis au GOSM les semences
noyaux de blé (y compris les variétés Sham 1 et Sham 2) ct d’orge.

La Syrie a adopté la terminologic suivante pour désigner les étapes de
multiplication des céréales: semenccs noyaux, dc fondation, cnregistrées,
certifiées et améliorées.



Plusieurs inspections sont effetuées par le personnel régional du GOSM
et le service d’inspection du Ministere de I'Agriculture. Les représentants de
PInstitut National de la Recherche Agricole contribuent aux travaux
d’inspection sur champ des semences de fondation (voir le tableau 3 pour les
normes d'inspection sur champ).

Avant que la récolte ne soit vendue, le laboratoire d’essais de semences
entreprend des analyses supplémentaires de pureté variétale, de pureté
spécifique, de germination et de I'état phytosanitaire des semences.

Les semences sont alors conditionnées, étape extrémement importante
pour la qualité des semences. Elle nécessite un soin particulier, surtout si la
station de conditionncment manipule plus d’une variété.

Tableau 2. Les semences noyaux fournies par I'Institut National de
Recherches Agricoles en Syrie, 1983.

Culture Variété

Coton Alep 40, Alep 33, Tashkend

Bl¢ dur Jazira 17, Jouri 69, Bohouth 1, Sham 1,
Haurani, Sinator Capelli.

Blé froment Mexipak, Sicte Cerros, Florence Aurore,
Sham 2.

Orge Arab White, Arab Black, Badia.

Mais Ghouta 82, Synthetic 551.

Pomme de terre Arran Banner, Aran Consul,Sponta,

Draga, Radoza, Nicola,Tarban Volcano,
Lotina, Ilona.

Le conditionnement est cffectué dans 11 centres appartenant 2
’Organisation Générale dcs Silos et des Semences de Plantes, situés dans les
diverses zones de multiplication. Chaque station cst capable de manipuler
jusqu’a 10.000 tonncs/saison. Les semences ainsi traitées sont cmballées dans
des sacs de 50 kg en polycthylene dont I'étiquette porte les imformations
suivantes:

1. Naturc des semences et dc la variété.

2. Classe de multiplication.

3. Nom de la personne en charge au moment de la récolte.

4, Numéro initial d’identification de 'exploitation et du village.
5. Date de mise en sac.

6. Les traitements que les semences ont subies.
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7. République Arabe Syriennc, Ministére de IAgriculture, GOSM.
8. Nom de la station de conditionnement.

Il est plus onéreux de cultiver les plantes pour obtenir leurs semences
que de les cultiver pour leurs grains. Le GOSM sollicite le cultivatcur en lui
rembourssant les frais de transport des semences des zones de production 3
la station de conditionnement. En plus, le GOSM offre un supplément aux prix
des grains égal 2 20-25 % du prix.

Pour encourager la culture de semences certifiées, lc Conseil
Supéricur pour I'Agriculture fixe le prix d’achat de ces semences au dessous
des coiits effectivement en cours (par excmple, les prix d’achat de 1983 étaicnt
fixés 2 70 % du coiit effectif).

En Syric, les semences sont distribuées par l'entremise des 53
branches de la Banque Agricole ou des burcaux appartenant aux huit branches
du GOSM. Les bureaux des différentes branches de la Banque Agricole
servent d’agences de commande et de livraison. La banque regoit du GOSM
en échange de ce service un courtage de 2 % sur le prix de vente. En 1983,
14.948 tonnes de scmences ont été distribuées.

Tableau 3. Normes d'inspection sur champ (lc nombre maximum de plantes ou d’épis permis
lors de I'inspection finale).

Génération de Semences

Description

Noyau Fondation Enregistrées Certifiées
Hors type (plantes ou épis) 1:9000 2:6000 4:6000 6:6000
Autres cultures difficiles
éliminer par nettoyage 1:9000 2:6000 4:6000 6:6000
Autres plantes nuisibles
{mauvaives herbes, avoine, eic) 0 1:6000 1:6000 2:6000
Plantes contaminées par les
maladies portées par les
semences 3:9000 3:6000 6:6000 6:6000




Anatomie, développement et composition des semences *

Kevin Boyce
Département d'Agronomie,
Australie du Sud, 5001, Australie

Introduction

Aliment de base partout dans le monde, les graines ont toujours nourri
plus de personne que n'importe quel autre type d’aliment. L’endosperme ct les
cotylédons des graines, du fait de lcurs riches réscrves en nourriture
permettant 3 'embryon et 2 la plantule de sc développer, sont extrémement
nutritifs et faciles 4 stocker. Les céréales riches en glucides et les 1égumincuses
riches en protéincs, utilisées directement pour la consomation humaine sont
d’une extréme importance. Les autres graines fournissent les fibres, les épices,
les boissons, I'huile, les drogues, les plantes a flcurs ct autrcs objets
esthétiques.

La graine est un organisme uniquc, souvent pourvu de sa propre méthode
de dispersion. Elle conticnt cn elle une plante a I’état cmbryonnaire, licn entre
les générations, capable de se dévclopper dans des conditions spécifiques.

Une bonne compréhension de la composition et du comportement des
graines ou scmences st csscnticlle a la recherche agricole.

La formation des semences

Les figures 1 2 4 illustrent la structure ct le développement de la fleur et
de la semence. Les semences des angiospermes prenncnt naissance dans le
tissu méristématique de la paroi ovarienne. Unc cellule du tissu se divise deux
fois pour former ultéricurement quatre mégaspores haploides (1n).
Normalement, une seule des cellules mégaspores cst fonctionnclle tandis que
les trois autres dégéncrent.

* Tiré du document "Une Introduction a la Science ct Technologic des Semences.” Manuel
Technique No. 10, ICARDA, Alep, Syrie.
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Cette cellule mégaspore s’élargit pour former lc sac embryonnaire alors
que le noyau sc divise trois fois pour donner huit noyaux haploides (1n). Des
membranes cellulaires se forment autour des noyaux donnant ainsi trois
ccllules excentrées A I'une des extrémités, deux noyaux polaires ou noyaux
secondaires (non cntourés de membrane cellulaire) prés du centre et Pappareil
ovaire 2 l'autre extrémité. Les deux noyaux polaires fusionnent pour donner
un noyau diploide (2n).

L’ovule ou les ovules autour du sac embryonnaire se développent a partir
des collets ou intéguments en croissance (priminc et secondine) qui fusionnent
plus tard pour donner le testa (tégument) de Povule mir. L’ovulec en
développement est attaché au placenta de Povaire par le funicule qui formera
le hile lorsque la semence mire se détache.

a. b. grain de pollen

tube pollinique

noyaux reproducteurs
pollen noyau végétatif
anthere ™ étamine
filet -~ grain de pollen en
. germination

stigmate
style pistil
ovaire —

ovule

oosphére
funicule

réceptacle

pédoncule

c.

Fig.1 : Structure d'une fleur de dicotylédonées. a: détail d’un anthére (coupe transversale); b:
grain de pollen en germination; c: coupe longitudinale d’unc fleur de dicotylédonées, avee un
ovairc contenant un seul ovule (représentation schématique).
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Le micropyle est le point de rencontre des intéguments, alors que du c6té
opposé au micropyle se trouve la région d’origine et d’attache des intéguments
appcléc chalaze.

Durant la periode de développement de la fleur, des microspores de
pollen haploides (1n) sont produits dans la microsporange de I'anthére. Les
microsporcs sont relachés lorsqu'ils sont miirs pour féconder I'ovule développé.

Lorsque le pollen atterit sur le stigmate de l'ovaire, il germe. Le tube
pollinique qui s’est formé progresse le long du style et traverse le micropyle
pour atteindre le sac embryonnaire. Une double fécondation sc produit alors.

La paroi dc l'ovairc ou péricarpe des fruits des angiospermes est
composée de trois couches plus ou moins distinctes: 'cxocarpe (couche
externe), le mésocarpe (couche intermédiaire) et 'endocarpe (couche interne).
Le développement de chacune d’entre elles détermine souvent la structure ct
la morphologie du fruit.

lemma

» — stigmate

ovaire avec un ovule

b.

anthéres

pollinisation

par lc vent

.

grains 7,
de pollen .

a.

E
—

Fig.2 : Cycle biologique d'unc herbe. a: plante en fleur; b: fleur sessile (herbe en fleur) en section
longitudinale, montrant l'ovaire avec un ovule, deux stigmates couverts de papilles, et les trois
anthéres; c: fleur scssile avec des grains de policn emprisonnés dans un stigmate; d: section
longitudinale d'une fleur sessile avec un caryopse mfr; e: vue externe d’une fleur sessile ou
"graine d’herbe”.
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- cellules antipodales

noyaux polaires
(secondaires) (1n)

nucelle

intéguments (priminc et
secondainc)

oosphére (1n)

anthérozoides

micropyle

noyau végétatif

a. noyaux reproducteurs

oecuf albumen (3n)
—  noyaux

reproducteurs
‘

oeuf plantule (2n)
ou zygote

Fig3 : Le processus de double fécondation: I'oosphére et les noyaux polaires sont fécondés.

Une vraie semence est un ovule mir fécondé qui contient une plantule
a P’état cmbryonnaire, des substances nutritives en réserve et une ou plusicurs
enveloppes protectrices ou tégument. L'embryon est formé d’un ou de
plusieurs cotylédons, d’unc plumule ou gemmule (bourgeon embryonaaire)
d’un hypocotyle (tigelle) et d’une radicule (racine rudimentaire).
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paroi du fruit et tégument
couche d'aleurone
endosperme

nervure

coléoptile

plumule (gemmule)
scutellum (cotylédon)
radicule

coiffe de Ja racine
coléorhize

point d'attache du cotylédon
plumule (gemmule)
radicule

micropyle
hile

cotylédon

l_ —  tégument

b.

Fig4 : Graines de moncotylédonées et de dicotylédonées; a:caryopse du blé (riticum aestivum);
b: graine d’haricot commun (Phaseolus vulgaris).

Le grain de blé cst un caryopse dans lequel le cotylédon unique modifié
pour former le scutellum absorbe les substances nutritives de I’endosperme.

Parmi lcs différents types de fruits que Pon trouve chez les Iégumineuses,
la graine d’haricot présente unc structurc complexe, caractéristique de la
famille des légumineuses. Les caractéristiques structurales cxternes quc 'on
trouve chez la plupart des especes de cette famille comprennent:

Le hile: vestige du point d’attache de la graine 2 la gousse. Sa couleur, sa
taillc et sa position pcuvent varicr.
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Le micropyle: porc minuscule 3 I'extremité de la radicule du hile, il scmble
n’avoir aucune valcur diagnostique apparente.

Le strophiole: point de faiblesse du tégument situé a 'autre extrémité du hile,
associé A l'altération de la perméabilité chez certaines légumincuses
fourrageres telles que le tréfle souterrain.

La raphe: chez certaines espdces, elle apparait comme une créte élevée entre
le strophiole et la chalaze, sa fonction n’est pas connue.

La chalaze: apparait comme une petite zone de couleur sombre localisée 2 la
surface de nombrcuses semences de légumineuses, prés de Pextrémité
supérieure des cotylédons. Elle peut servir de caractéristique trés importante
pour la diagnostique de certaines semences, les vesces par exemple.

Les inombrables variations externes de la dimension des scmences, de
lcur forme, de leur couleur ct de la naturc de leur surface peuvent étre
considérécs comme des caractéristiques fonctionnelles ct diagnostiques
importantes permettant de les différencier les unes des autres. Le poids des
semences peut varier de 10 kg environ (la double semence de noix de coco)
jusqu’a 0,08 mg (scmence du tabac), les formes les plus communes étant les
ellipsoides, les globulaires, les lenticulaires, les oblongues, les ovoides, les
réniformes et les sectoroides. La surface des semences varie de la trés polie
a la trés rugucuse. Elle peut préscnter des appendices attachés tels que les
ailes, les épines et les poils. La coulcur des semences varie également. Elle
peuvent étre noires, rouges, vertes, jaunes ou blanches, cependant les couleurs
brun et noir sont les plus communes.

Le développement des semences

Le zygote (ocuf plantule) commence a se diviser pour former finalcment
I'embryon de la semence. Bien que les embryons miirs des monocotylédonées
(herbes) et des dicotylédonées (légumineuscs) semblent considérablement
différents, leur mode de division est sensiblement le méme. Néanmoins,
I’endosperme ainsi que d’autres tissus sc développent de maniéres différentes,
ce qui conduit 2 des différences structurales dans la semence mire.

L’endosperme des monocotylédonées atteint habitucllement son
maximum de développement lorsqu'il a atteint sa maturité physiologique, tout
cn continuant de constitucr la partie principale de la semence. Chez les
dicotylédonées, 'endosperme pourrait ne pas se développer comme il pourrait
étre utilis€ par 'embryon en développement. De méme, il pourrait ne pas faire
partie de la semence midre ou alors en constituer une trés petite.

Les couches cxternes de Pendosperme portent le nom de couches
d’aleurone. Cette couche fonctionne en tant que tissu dc réserve contcnant les
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granules de protéines ct secrétant les enzymes hydrolytiqucs qui intervicnnent,
une fois activés pendant la germination, dans la dégradation dcs tissus dc
réserve.

La croissance des semences

Suite a la fusion sexuclle, le poids de la scmence en développement
commence A augmenter 3 cause de I'absorption des substances nutritives ct de
I'eau, associée A une accélération de la division ct de I'élongation ccllulaire.

La croissance des semences de blé et dec pois, représentant
respectivement les scmences de mono et de dicotylédonées, illustrent trés bicn
ces changements. Le poids maximum 2 sec est obtenu 40 jours cnviron aprs
la floraison. Au départ, les quantités de sacharosc ct de sucres réducteurs sont
élevées a la fois dans I’endosperme ct dans le testa-péricarpe. Ils baissent de
fagon substantielle au fur et 2 mesure qu’ils se transforment en amidon. Pour
les substances azotées, on note une augmentation progressive de
Paccumulation des protéines dans I'endosperme cn fonction du temps tandis
que cclte augmentation reste limitée dans le testa-péricarpe. L'activité
métabolique générale de la semence cst reflettée par la grande réduction cn
fonction du temps dc la quantité ’ARN et d’ADN préscnte dans I'endosperme
par rapport 2 celle existant dans le testa-péricarpe.

La composition chimique des semences

Il est essenticl de connaitre 1a composition chimique des semences du fait
quelles constituent unc source d’aliments de base pour 'homme ct les
animaux. Elles représentent par aillcurs une source de produits chimiques
utiles aussi bien 2 I'industrie qu’a la production de médicaments, de drogucs,
et de divers antimétabolites qui influencent 1'état de santé ct de nutrition de
'homme. En plus, les semences conticnnent des réscrves cn substances
nutritives et en substances de croissance qui influencent lcur faculté de
germination, la vigueur des plantules ainsi que la durée d’entreposage et la
longévité des semences.

La plupart de nos connaissances quant a la composition chimique des
semences, concernent les espéces cultivées qui fournissent les aliments et les
mati¢res premiéres nécessaires a I'industrie. Trés peu d’informations existent
quant 2 la composition chimique des semences des espéces sauvages.

Les semences sont constituées principalement d’cau, dc protéines, dc
lipides, de fibres ct de glucides. Le tableau 1 présente la composition chimique
générale d’'un nombre de scmences. Celles qui sont importantes du point de
vue agricolc peuvent étre classées en trois catégorics: les scmences riches en
glucides, c’est le cas de toutes les herbes; les semences riches cn protéines
comme les légumineuses et les semences riches en huile. Certaines semences,
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comme le soja et I'arachide conticnnent des quantités relativement élevées de
protéines et de lipides.

Nombreuses autres substances chimiques sont présentes dans les
semences milres bien qu'en trés faibles quantités. Cest le cas des larges
gammes d’enzymes métaboliques, de tannins, d’alcaloides, de régulateurs de
croissance ¢t de vitamines. Tous ces composés sont importants pour
déterminer l'utilité finale 2 tirer d’une espice donnée de semences.

Tableau 1. Composition chimique générale des semences (cn % du poids).

Teneur Substances
Espéces encau  protéines lipides fibres glucides  minérales
Riches en Glucides
Mais(dent No.1) 130 89 4,0 20 70,8 13
Millet japonais 10,2 10,6 49 14,6 54,7 50
Avoine 9.8 12,0 4,6 11,0 58,0 40
Riz (brun) 12,2 91 20 11 745 1,1
Seigle 10,5 12,6 1,7 24 10,9 1,9
Sorgho (grain) 104 10,8 28 23 n7 20
Blé (moyenne de
tous les types) 10,5 13,2 1,9 2,6 69,9 1,9
Riches en protéines
Luzerne 11,7 33,2 10,6 8,1 320 44
Haricots
(févérole) 10,0 229 14 42 573 4,2
Tréfle (rouge) 125 326 78 9,2 312 6,7
Pois du brésil 11,0 234 13 39 56,8 36
Lupin (doux,
jaune) 11,1 39,8 49 14,0 25,7 4,5
Pois (des champs) 93 234 1,2 6,1 57,0 30
Soja 10,1 379 18,0 50 45 4,6
Vesces 923 29,6 08 57 515 31
Riches en_huile
Grain de coton 73 231 29 16,9 26,3 35
Grain de lin 6,2 240 359 63 240 3,6
Moutarde (jaune) 4,1 230 388 50 236 55
Arachide 54 30,4 477 25 11,7 23
Grain de colza 9,5 204 436 6,6 15,7 42
Carthame 69 16,3 298 26,6 175 29
Sésame 8,0 223 429 10,3 10,9 56
Toumesol 64 168 259 29,0 188 31
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Les régions appropriées a la production des semences

P.K. Agrawal
Division de la Science et Technologie des semences,
Institut Indien de Recherches Agricoles,
New Delhi, 110012, Inde

Les semences devraient étre multipliées dans les régions o les conditions
climatiques sont favorables a I'expression complite des caractéres des cultivars,
a Fobtention d’un rendement maximum et de bonnes conditions de récolte.
Les semences destinées au marché devraient étre produites dans des endroits
relativment sccs et frais.

Lc passage de la plante de la phase végétative 3 la phase de
reproduction est influencé principalement par lintensité ct la durée de
Pillumination ainsi que par la températurc. Quand la plante attcint cette
deuxi¢mc phase, la croissance végétative sc ralentit jusqu’a méme sarréter.
C’est unc considération physiologique importante a prendre en compte lors de
la production de semences puisqu’une variété nécessitant une longue periode
d’illumination (photoperiode) pourrait ne jamais former d’épis si elle est
plantée dans une région 2 jours courts.

Lors de la s€lection des zones appropriées 2 la production de semences,
Ies factcurs suivants sont pris en considération:

La lumiére

Les plantes sont classées en trois catégorics : les plantes A jours courts
(PJC), lcs plantes a jours longs (PJL) et les plantes indifférentes. Si les PIC
et les PJL ne sont pas cultivées dans des conditions favorables, clles demeurent
sous forme végétative ct ne fleurissent pas. Les plantes cultivées dans les
régions tcmpéréces tendent A fleurir pendant les periodes de jours longs tandis
que cclles cultivées dans les régions tropicales préferent les jours courts. Les
besoins en illumination caractérisent les diverses espéces, néanmoins, chez une
méme espéce, plusieurs cultivars adaptés a des longueurs de jour différentes
ont €té créés. La culture du blé s’est répandue A travers le monde grice 2 la
création des cultivars adaptés aux différentes longucurs de jour.
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En influcngant la photosynthese, lintensité de la lumidre influence
également la production de scmences, la feuille ct I'épi du blé étant
responsables du rcndement en grain. En plus, L'intensité de la lumitre
influence la pollinisation ainsi que le séchage et la maturité des semences.

La température

La températurc influence non sculement lc passage de la phase végétative
a la phase de reproduction mais aussi la germination des semences et la
croissance et le dévcloppement des cultures. Aux Etats-Unis par exemple,
pendant la periode de germination des semences de coton, la température du
sol diminue notamment, ce qui abaisse le taux de levée des semences. Cest le
méme principe du test de germination au froid du coton. Chez le blé, certaines
variétés nécessitant des températures basses sont scmées au début de Ihiver
afin dc satisfaire a ce besoin durant les premiers stades de leur croissance.
L’épiaison par contre, nécessite des températures relativement élevées. Si des
cultivars pareils sont semés suite 2 la periode froide, la plante reste au stade
végétatif et D'épiaison n’advient pas. Il existe ccpendant des cultivars
indifférents aux températures basscs ct qui pcuvent étre semés pendant les
journées chaudes du printemps.

Par ailleurs, la température influcnce plusicurs autres processus
biologiques. Des températures élevées aux moments appropriés favoriscnt
énormément la pollinisation ainsi que la mise et la maturité des semences. On
a trouvé par exemple que des températurcs de 18-19°C pour une periode de
4 2 5 semaines €taicnt favorables 2 la maturité du blé cultivé dans le but de
produire des semences. Cependant, des températures excessivement élevées
pourraient inhiber le développement des ovules et des fruits ct entrainer la
perte des bourgcons ou des jeuncs fruits. C’est lc cas des légumincuses.

La pluie

La pluie est importantc 2 la croissance des cultures puisqu’elle influence
lcur approvisionnement cn cau ct en humidité. La floraison, la pollinisation et
la misc des semences nécessitent une humidité modérée tandis que la
maturation des scmences nécessite des taux d’humidité assez bas. Une
humidité €levée favorise la production de scmences malades tandis que les
climats secs favorisent la production de semences saines.

Les pluies abondantes augmentent Ics incidences de maladics, rendent la
récoltc extrémement difficilc ct intervicnnent dans la pollinisation. Elles
peuvent retarder la maturité ct causer aussi bicn unc germination précoce
qu’un égrenage des semences.
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Le vent

Les vents forts nc sont pas favorables A la production de semences. La
verse, I’égrenage et 1a perte de semences qu'ils occasionnent endommagent les
cultures. Quant 3 la direction des vents, cllc influence la pollinisation des
cultures.

Les caratéristiques du sol et des parcelles

Le sol doit étre bien drainé, fertile, ni acide et ni basique. Dans les
régions oi les maladies peuvent étre répanducs dans le sol ou transmises par
les semences, le sol doit étre maintenu excmpt de pathogenes. La maladic
provoquant le dépérissement de plusieurs légumincuses alimentaires (le pois
chiche par exemple) causé par le Fusarium, s'établit dans le sol par le biais de
semences contaminées. Elle se répand davantage a partir du sol.

Le sol doit pouvoir fournir de fagon suffisante les €léments minéraux
dont quelques uns influencent la qualité des semences. Les sols sont d’habitude
déficients en microéléments probablement importants pour une culture
donnée. Un manque en borc par cxemple, entraine un probléme de "coeur
vide" des semences de pois. 11 faudrait donc prendre soin de sélectionner des
terrains non déficients en minéraux lorsqu’il s’agit de produire des semences.

Le sol doit étre également exempt de semences de mauvaises herbes. 11
est beaucoup plus facile de produirc des semences dans des sols parcils que
de lutter plus tard contre les mauvaises herbes. Les parcelles 2 planter
devraient étre choisies compte tenu de plusieurs facteurs. La texture et la
fertilité du sol de chaque parcellc devraicnt satisfaire aux besoins des cultures.
La parcelle devrait étre exempte de plantes accidentelles, de mauvaises herbes
ou de graines de mauvaises herbes, de plantes d’autres cultures, de maladies
transmises par le sol et de ravageurs. Les distances d’isolement doivent €tre
respectées et les parcelles bien nivelées.
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La certification des semences

P.K. Agrawal
Division de la Science et Technologie des Semences,
Institut Indien de Recherches Agricoles,
New Delhi, 110012, Inde

Introduction

. La nature des contraintes auxquelles la production de semences est
soumise differe de cclles des autres cultures. Un programme de semences
réussi est capable dc fournir A un prix raisonable, au moment et a I'endroit
opportuns, une quantité suffisante de semences de qualité supéricure. Les
sociétés renommées ont établi des systémes d’évaluation spécialement congus
pour assurer la bonne qualité des semences vendues. En effet, la faculté ct la
vigueur de germination de ces semences sont supéricurcs. Elles sont asscz
pures du point de vue génétique et physique et cxemptes de maladics portées
par les semences ou de dégdts occasionnés par les ravagucurs.

Les bonnes semences sont le résultat d’'une production controléc. Les
procédés de multiplication ¢t de conditionnement des semences doivent éviter
ou du moins minimiser tout risque de contamination par voic mécaniquc ou
génétique. En plus, il faudrait déterminer les normes minimales de pureté au
champ et les exigences des semences. Chaque lot doit étre alors contrdlé au
moment approprié par rapport a ces normes.

Il est nécessaire de certificr les scmences pour assurer que ce contrdle
soit effectué. Ce processus non sculcment garantit, mainticnt ct fournit dcs
semences de bonne qualité mais aussi du matéricl de multiplication issu dc
variétés supéricures cn vue notamment d’assurer les normes requises d’identité
génétique, de pureté physique ct d'autres attributs de qualité. La certification
comprend cing €étapes:

1. La vérification des conditions du terrain.

2. La vérification de la source des semences.

3. L’inspection sur champ des cultures destinées a la

production de semcences.

4, L’inspection ct I'analyse de chaque lot et dc chaque échantillon de

semences durant le conditionnement ct la mise cn sac.

5. L’étiquettage pour Iidentification des semences ct le scéllage.
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Les inspections

Les plantes cultivées sont inspectées sur champ tandis que d’autres
inspcctions et analyscs d’échantillons représcntatifs prelevés a partir des lots
de semences, suivent au laboratoire. Ces lots proviennent des cultures
inspectées et agréées sur champ pour leur conformité aux normes prescrites.

Les inspections sur champ ont pour objectif de confirmer si les semences
des plantes cultivées pour cctte fin sont celles de la variété désignée ct qu'elles
n’ont pas été génétiquement et/ou physiquement contaminées au deld des
limites spécifiées.

L'objectif de I'inspection sur champ est satisfait en verifiant si les plantes
sont:

1. Cultivées dans un champ conforme aux conditions prescrites de terrain.

2. Cultivées 2 partir de semences provenant d’une source agréée.

3. Cultivées tout cn respectant les distances d'isolement et/ou le nombre
de rangées de bordurcs prescrites pour la production des semences
hybrides.

4. Plantécs suivant les taux prescrits de parents femelles (semences) et
dc parcnts males (pollinisateurs) dans le cas des semences hybrides.

5. Correctement épurées des facteurs contaminants tels que les
plantes/épis, les herbes nuisibles et les plantes d’autres cultures,
conformément aux normes relatifs A ces facteurs.

6. Représentent authentiquement les caractéristiques descriptives de la
variété en question.

7. Récoltées correctement de fagon 2 éviter tout mélange mécanique.

8. Cultivées en accord avec les autres exigences particulieres 2 la culture
cn question.

Les observations au champ sont alors comparées 2 une séric de normes
de ccrtification spécifiques & chaque culture. Ces normes précisent les
conditions requises pour chaque culture en fonction des cultures
précédemment cultivées sur le méme champ, des distances d’isolement, de la
purcté variétale, des autres plantes cultivées, des herbes nuisibles et de
I'abscence de certaines maladies designées. 1ls précisent également les normes
de qualité physique des lots de semences sc rapportant aux semences pures,
aux mati¢res inertes, aux scmences d’autres espéccs cultivécs, aux graines de
mauvaises herbes ct aux graines d’herbes nuisibles ainsi que les normes de
germination et de la tencur en cau.

L’autorité d’une agence donnée quant 2 inspection d’une culture dépend
en principe de P'objectif prévu, celui de vouloir certifier les semences ou
d’assurer uniquement la production dc semences non certifiées mais de qualité
supéricure. Quant 2 la ccrtification officielle, scule I'agence déclarée officiclle
dans une region donnée poss¢de l'autorité d’entreprendre Pinspection. Si
Finspection a pour seul but d'assurer la qualité supérieure des semences non-
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certifiées, toute agence qualifiée telle que 'agence de production de semences
ou Pagence convenue pourrait cffectuer I'inspection.

Eligibilité des variétés des especes cultivées a la certification
par inspection

Outre le fait d’étre des semences de type ct de variétés inscrits dans une
région donnée, les semences de fondation devraient étre cultivées A partir des
semences de Paméliorateur provenant d’une source reconnue par I'agence de
certification ou bien de semences de fondation faciles a retracer aux semences
de Paméliorateur. Une culturc certifiée devrait étre cultivée 2 partir de
semences de fondation provenant d’une source agréée et reconnue par Pagence
de certification ou bicn de semences certifiées si I'agence de certification
Papprouve, a condition toutefois quc I'identité et la pureté génétique ne soient
pas altérées d’unc maniere importante. Ces classes doivent étre conformes aux
descriptions suivantes:

Les semences de l'améliorateur: Ce sont des semences ou du matériel
végétatif de multiplication, contrdlés directement par I'améliorateur
d’origine ou celui patronnant le programme ou Pinstitut d’amélioration.
La production de semences de I'améliorateur est personnellement dirigée
par un améliorateur compétent. Ces semences constituent la source de
toute multiplication initiale ct périodique des semences de fondation.

Les semences de fondation: Cec sont lcs lignées de semences de
I'améliorateur ou de semences de fondation facilement rctragables aux
semences de Paméliorateur. La production de scmences, dirigée et agréée
par I'agence de certification devrait étre manipulée de fagon 3 maintenir
une identité et unc pureté génétique spécifique tout en restant conforme
aux normes dc certification particulieres A la culture.

Les semences certifides: Ce sont les lignées de semences de fondation. La
production de ces semences devrait étre manipulée de fagon 2 maintenir
Iidentité et la purcté génélique spécifique qui répondent aux normes
particulieres de la culture en cours de certification.

Les semences certifi€es pourraient étre reproduites également 2
partir des lignées de semences certifées, 3 condition toutefois que cette
reproduction soit limitée & deux générations au dela des semences de
fondation, Iagence de certification ayant déterminé si I'identité et la
pureté génétique ne scront pas alterées de fagon importante. Néanmoins,
pour les cultures autopollinisécs, il est permis de certifier une génération
supplémentaire. Les semences certifiées reproduites 2 partir de semences
certifiées ne seront pas €ligibles A d’autres multiplications dans le cadre
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de la certification, A I'cxception des cultures hautement autopollinisécs
pour lesquelles il est permis de certificr une génération supplémentaire.
Les emblémes de certification de ccs semences scront marqués "non
éligibles 2 unc multiplication supplémentaire dans le cadre de la
certification”. Cependant il est possible d’omettre cette condition si
I'identité et la pureté génétique sont maintcnuces.

Epoque de Pinspection

Il n’est ni nécessaire ni possible de vérifier sur champ ct durant une seule
inspection tous les facteurs qui influencent la qualité des semences. En effet,
tous les facteurs ne peuvent apparaitre au méme moment ou influencer tous
la qualité des semences 2 un stade particulier de leur croissance. Par
conséquent, il est nécessaire d’entreprendre pour la plupart des cultures,
plusieurs inspections programmées pour couvrir toutes les étapes importantes
de la croissance des semences. Le nombre d'inspections et les étapes de
croissance auxquelles elles devraient étre conduites varient d’une culture 3 une
autre cn fonction de la durée de vie de la culture, dc la nature de la
pollinisation, de la sensibilité 2 la contamination, des étapes de croissance les
plus susceptibles aux maladies, de la nature des facteurs contaminants ct
d’autres variables. Il convient de classer les étapes de croissance auxquelles les
inspections des esp2ces multipliées sexucllement sont effectuées comme suit;

L'étape de pré-floraison: Toute la periode antéricure 2 la floraison est
appelée €tape de pré-floraison. Pour I'inspection, cette étape comprend
les stades: plantule, croissance végétative, initiation des bourgcons de
fleurs ainsi que toutes les étapes de croissance antéricures A I'émergence
du panicule ou inflorescence. Pour les graminées, cette étape se prolonge
jusqu’a 'emergence de la feuille.

La floraison: Durant cette étape, les fleurs ou les épillets de
I'inflorescence ou paniculc sont ouverts, les stigmates sont réceptifs ct les
antheres répandent leur polien.

L’étape de post floraison: A ce stade, la réceptivité des stigmates ct la
dissémination des grains de pollen par les anthéres ont pris fin. ovule
fécondé commence 2 se développer ¢n semence. Ceci comporte dcux
étapes: I'étape lactée, quand le contenu de 'ovule fécordé prend la forme
d’un fluide blanc laiteux et I'étape solide, quand le contenu de la semence
sc transforme en substance plus solide, pateusc, qui cede 2 la pression.

L'étape antérieure @ la récolte: Durant cette étape, la semence

s'endurcit et s’approchc de sa maturité physiologique. Elle est
complétement formée mais sa teneur en eau cst encore Elevée.
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La récolte: Durant cette étape, la semence a déja atteint sa maturité
physiologique. Elle est suffisament seéche pour permettre une récolte et
un battage siir et facile ou bien elle est mire physiologiquement et peut
étre séchée en vuc de garantir un entreposage relativement sir.

Pour les cultures multipliées végétativement ou reproduites sexucllement
comme les pommes de terre, les classifications cn étapes de pré-floraison,
floraison et post floraison nc seraient pas appropriées. D’autres classifications
sont utilisées, par exemple : la germination, la plantule, la tubérisation, le
durcissement des tubercules et 'arrachage des fanes/étape de défanage. Pour
les cultures 2 racines ou 2 bulbes, le gonflement des racines/bulbes précede
la pré-floraison. L’arrachage et le repiquage sont effectués aprés que les
racines soient complétement formées. Pour ces cultures, il est nécessaire de
procéder a Pinspection lors de Parrachage et du repiquage.

Pour les plantes 2 pollinisation croisée, les inspections durant la floraison
sont essentielles pour vérifier I'abscence de contamination génétique. De
méme pour les plantes autopollinisées, les inspections durant la floraison
aident 2 identifier lcs hors types en fonction des caracteres des plantes.

Les observations notées durant les inspections

Les facteurs 2 observer durant les inspections sur champ varicat sclon les
cultures et les étapes de croissance. En général, il faut observer la source de
contamination génétique et physique et évalucr son degré d’incidence. La
contamination génétique est commune aux especes 2 pollinisation croiséc.

Les sources de contamination physique comprennent: les scmences de
vari€tés étrangeres issues de la méme espéce ou d’autres espces cultivées, lcs
herbes nuisibles et lcs plantes/épis dont les semences portent des pathogénes
transmetteurs de maladies. Les semences des variétés/espéces étrangeres
pourraient se présenter melangées aux semences dc la culture sans toutcfois
modifier son génotype. Ce type de contamination est trés commun chez lcs
espéces autopollinisées et cclles 2 pollinisation croisée. La répurification
génétique étant une opération fastidicuse nécessitant plusicurs générations, la
répurification physique est souvent plus facile 3 cntreprendre puisqu'il est
possible de séparer et d’éliminer mécaniquement les semences contaminées.

Les sources de contamination peuvent étre classées en gros selon lcs
catégories suivantes (pour les espéces autopollinisées).

Les hors types: C'est une plante issue de la méme espéce que la culture
mais qui a toutefois devié quant 3 I'expression de scs caractéristiques
morphologiques. Bien que la plante désignéc comme hors type pourrait
ne pas étre issuc d’une variété étrangere, les plantes issues de telles
variétés sont considérées comme des hors types.
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Les plantes d'autres cultures inséparables: Ce sont des plantes cultivées
qui apparaissent dans les champs et dont les semences sont tellement
similaires 2 celles des especes cultivées qu'il est difficile de les séparer
mécaniquement de fagon efficace.

Les plantes d’herbes nuisibles: Ce sont des espéces d’herbes nuisibles aux
plantes cultivées.

Les maladies: Les maladies des plantes provoquées par les champignons,
les bacterics, les virus ou les nématodes seraient d’autant plus sévéres au
cas ol les éléments nutritifs manquent. La semence est reconnue étre
totallement ou particllement responsable de transmettre les pathogénes
porteurs de maladies d’une géneration a I'autre. Lc pathogene est porté
a Vlintéricur (porté intéricurement) et/fou A [Iextérieur (porté
extéricurcment) de la semence. Bicn qu'il existe des moyens efficaces et
économiques permettant d’empécher et/ou de lutter contre les infections
portées par les semences et qui provoquent certaines maladies, il n’existe
aucun moyen pratique et efficace pour empécher la transmission des
pathogénes portcurs de maladies. Dans des cas pareils, il est possible de
prévenir efficacement la transmission du pathogéne en s’assurant que les
semences probablement contaminées ne soient pas melangées aux
semences saines. Ceci est achcvé cn éliminant des champs, toutes les
plantes dont les semences sont soupgonnées porter des pathogenes.

Le dénombrement sur champ des espéces cultivées

Il est évidlemment impossible d’examiner toutes les plantes dans un
champ donné. 1l faudrait donc effectuer un comptage au hasard, le nombre et
les méthodes varient en fonction de la culture cn question. Néanmoins, il est
possible d’cffectuer cing comptes sur une surface de cinq arpents (2,03
hectares environ) ct un compte supplémentaire pour chaque cinq arpents en
plus. Ceci est applicable 2 toutes les cultures.

Les procédés:

Le procédé de comptage des especes semécs en rangées denses telles que
le blé, le soja et le riz est le suivant:

1. Rentrer dans le champ de semences de n’importe quel c6té, 2 un lieu
choisi au hasard. Déterminer la moyennc du nombre d’épis/de plantes
par pas. Répéter ce processus dans cing endroits choisis au hasard et
calculer la moyenne du nombre d’épis par pas.
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2. Déterminer le nombre de pas nécessaires pour inclure assez de
plantes/d’épis (par exemple, 1000 épis pour lc blé ct Porge ou 500
plantes pour le pois chiche).

3. Marcher 2 travers le champ en suivant un des plans représentés dans la
Fig. 1, de fagon 2 avoir toutes les parties du champ représentées dans ce
comptc.

4. Choisir au hasard n’importe quelle rangée et a partir de n’importe quel
point effectuer assez de pas consécutifs pour inclure un nombre suffisant
de plantes ou d'épis (par exemple 1000 €pis de blé) ou bicn cffectuer 10
pas consécutifs dans cette rangée.

5. Compter lc nombre d’épis/plantes hors types présents dans I'espace des
pas, le nombre de plantes d’autres especes cultivées inséparables,
d’herbes nuisibles et d’épis ou de plantes contaminées par la maladie
designée.

6. Traverser le nombre de rangées déterminé précédemment ct répéter le
processus autant de fois qu’il est nécessaire, de fagon 2 inclure le nombre
requis de plantules ct d'épis. Ceci complete le compte.

7. Répéter le processus entier jusqu’a compléter le nombre de comptes qui
convicnt 2 la dimension du champ.

Il est important que le champ de semences répondc aux conditions
d’isolement ct qu’il soit conforme aux autres normes minimalcs correspondant
aux champs. Si le champ ne répond pas A ces normes lors de la premiére
inspection, une seconde serait cffectuée.

La présentation des résultats:

Les résultats des inspections sur champ doivent étre classés (voir
I'Appendice) dans les dossiers de I'agence de certification jusqu’a ce que la
culture soit recoltée, conditionnée, échantillonnée, analyséc au laboratoire et
qu'elle ait satisfaite toutes les exigences de qualité (normes de scmences)
rcquises pour la certification. Voici par excmple, les normes minimales
requiscs pour la certification des semences de blé ct d’orge.

Les conditions du terrain: Unc plantation d’orge ou de blé n’est pas
éligible a la certification si elle est cultivée sur le méme terrain pendant
deux saisons consécutives, & moins que la culture précédente ne soit de
la méme variété ct qu'elle ait été agréée par I'agence de certification
commc étant conforme aux normes de purcté variétale.
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1. Obscrvations notées sur 75% du champ. 2.0bscrvations notées sur 60-70 % du champ.

AL N
-

D——I —0
v A A

3. Au hasard. 4. Plan de marche dans le scns des
aiguilles d’'une montre.

v A A v
5. Observations notées 6. Obscrvations notées
sur 85 % du champ. sur 60% du champ.
4
D: unités d'échantillons

v A v

Fig.1. Les plans de marche suggérés pour Pinspection sur champ (Svenssonet col, 1975)
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Tableau 1. Les conditions requises pour Pinspection sur champ.

Le % maximum permis’

Factcur Fondation Certifiées
Les hors types (épis) 0,05 0,30
Les plantes d’autres

cultures inséparables 0,01 0,05
Les plantes d’herbes

nuisibles 0,01 0,02
Les plantes contaminées par les

maladies portées par les semences 0,10 0,50

* Les normes pour les hors types, les autres cultures inséparables et les herbes
nuisibles devraient étre satisfaites 2 la derniére inspection tandis que celles du
charbon nu du blé devraicnt étre satisfaitcs & n’importe quclle inspection
conduite dans l'intervale de temps compris entre le début de la floraison et le
début de la récolte.

Tableau 2. Les normes d’inspection sur champ des semences.

Normes

Facteur Fondation Certifiées
Semences purcs (min.) 98,0 % 98,0 %
Matiéres inertes (max.) 20 % 20 %
Semences d’autres espéces

cultivées (max.) 10/kg 0,10%
Le total des graincs

de mauvaises herbes (max.) 10/kg 0,10%
Lcs graines d’herbes

nuisibles (max.) 2/kg 5/kg
Taux dc germination (max.) 85,0 % 85,0 %
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L'inspection sur champ: Deux inspections au minimum devraicnt étre
effectuées entre la floraison et la récolte.

Les modéles de champs: Les champs de scmences devraicnt étre séparés
d’une distance de 3 m des champs des autres variétés ou de ceux de la
méme variété mais qui ne sont toutcfois pas conformes aux exigences de
pureté variétale nécessaire 2 la certification.

En plus d’une distance d’isolement de 3 m, les champs de semences
de blé issues de variétés sensibles aux maladies ne devraient pas figurer
a proximité des champs de blé contaminés par cette maladie. Les
distances prescrites pour cette fin devraient étre respectées.

Pour les exigences spécifiques, voir le tableau 1 et pour les normes
de semences, voir le tableau 2.
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Les divers aspects du contrdle de la qualité des semences

WJ. van de Burg
Station Gouvemnementale d’Essais de Semences,
BP. 9104, 6700 He Wageningen,
Les Pays-Bas

Le développement des industrics de semences exige temps et effort. Les
pays dont les industries de semences sc sont nouvellement établies apprennent
trés vite que les essais ct la certification sont des facettes qui s’intégrent au
processus de production de semences. Le contréle de 1a qualité des semences
comprend huit facteurs décrits en détail dans les paragraphes suivants.

1. Pureté analytique (physique ou mécanique)

Les agriculteurs voudraient avoir des semences non-contaminées par les
semences d’autres esp&ces cultivées, les brins de paille, le sable ou les graines
de mauvaises herbes. Un test manuel détermine A quel point le lot de
semences est mélangé aux matieres étrangeres. Il est évident que les semences
pures 2 cent pour cent sont les meilleures mais les machines de nettoyage ne
peuvent d’habitude éliminer toutes les impuretés. On perd d’autant plus de
semences qu’on les ncttoic davantage. Néanmoins, le nettoyage reste une des
méthodes les plus efficaces permettant d’améliorer la qualité des scmences,
son coiit étant insignifiant par rapport aux bénéfices qu’il produit,

Le test de pureté détermine Pefficacité de Popération de ncttoyage ct
fournit les semences pures A Pessai de germination. Le test de pureté d’un
petit échantillon, effectué au laboratoire, détermine le pourcentage en poids
de scmences intactes appartenant a 'espece dont le nom figure sur I'étiquette.
Les impuretés comprennent les semences d’autres espéces cultivées, les graines
de mauvaises herbes et les matidres inertes telles que les semences cassées, les
balles, les débris de feuilles et les particules de sol. Le pourcentage et le type
d'impuretés sont cnregistrés, y compris les noms scientifiques des scmences et
des graines.
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2. La teneur en semences d’autres espéces

Un recensement précisant uniquement le nombre de semences par poids
dc I'échantillon examiné détermine 2 quel point les semences sont mélangées
a celles d'autres espices. Ce test sert également 3 compter les graines de
mauvaises herbes et/ou les semences d’autres especes cultivées au cas od le
test de pureté n’est pas suffisament précis. Le résultat de ce test est exprimé
au 0,1 % pres, ce qui équivaut 2 la présence dans I'échantillon, de deux ou
trois semences dont la dimension est similaire a celles des semences purcs. Par
cxemple, lorsque l'orge se présente comme une impureté du blé, unc ou deux
semences scraient notées sans Etre probablement enregistrécs ¢n pourcentage
séparé. En plus, I'échantillon analysé est si petit que les impuretés importantes
seraicnt omises. L’échantillon de céréales étant égal a 0,001 fois la quantité de
scmences scmées par hectare, les scmences de blé pourraient alors contenir
environ mille semences d’orge. Toutefois, celles-ci pourraient ne pas apparaitre
dans I’échantillon analysé.

Quand il est particulitrement important d’éviter les contaminations, un
échantillon dix fois plus grand que cclui utilisé pour le test de pureté est
analysé ct le nombre de semences d’especes étrangeres compté. Le résultat est
alors exprimé en nombre de semences par poids de I'échantillon cxaminé; 2
par kg par cxemple.

Par ailleurs, le test sert 3 déterminer le degré de contamination par les
graincs de mauvaises herbes. En effet, celles-ci contaminent toutes les
cxploitations, bicn que certaines présentes parmi les semences 3 cultiver ne
sont pas effectivement nuisibles. Néanmoins, certaines graines devraicnt étre
totalement abscentes des semences 2 cultiver, y compris les graines d’herbes
nuisibles telles que Pavoine sauvage et les plantes parasites d’Orobanche, de
Cuscuta, et de Striga. D’autre part, la présence du gaillet (Galium aparine) est
uniquement accepté A des taux réduits; les graines pouvant étre nuisibles
lorsquclles sont présentes A des taux élevés. Dans ce cas, clles sont
cxtrémement compétitives, encouragent la perte de la culture et se mélangent
aux semences de la récolte.

Les graines de mauvaises herbes sont enregistrées en nombre de graines
par poids de I'échantillon examiné. Ceci est di en partic aux mémes raisons
pour lesquels les semences d’autres espaces cultivées sont ainsi exprimées et
au fait que les graines de mauvaises herbes ont des dimensions si différentes
qu'un pourcentage par poids semble insignifiant. Les semences trés petites
volantes et onctucuses de P'épi du vent ou agrostides (Apera spica-venti)
produiraient par exemple des plantes aussi grandes ct nuisibles que les cspices
d’avoinc sauvage (4vena fatua, A. sterilis, ct autres). En effet, un pourcent
sculement d’agrostides présent dans un échantillon de 1 kg de céréales,
équivaut A 100.000 graines tandis qu'l % d’avoine sauvage équivaut a 500
graines. Il cst donc clair que le nombre de graines de mauvaiscs herbes
compte beaucoup plus que le poids de ces graines.
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3. La pureté du cultivar

Cet aspect de la qualité est le mieux controlé par I'inspection sur champ.
Il est testé A Paide des essais sur parcelles, un cultivar étant identifié de fagon
plus précise par cxamen des plantes en croissance que des semences séches au
laboratoire. Des modeles de certification de cultivars ol les plantes méres sont
globalement inspectées sur les champs des exploitations de production ont été
¢établis. Ces mémes scmences sont également semées sur unc parcelle 2
proximité du laboratoire d’analyse en vue de les examiner plus soigncusement.
La pureté du cultivar ainsi déterminée n’est cependant pas aussi précise que
les résultats obtenus par test théorique effectué au laboratoire A partir
d’échantillons prélevés sur les sacs fournis par les agriculteurs.
Malheureusement, trés peu d’essais au laboratoire sont fiables. 11 faudrait
toujours les consolider en contrélant la source des semences multipliées.

4. La faculté germinative

C’est le pourcentage de semences pures capables de produire des
plantules normales au cours d’un test au laboratoire, les plantules anormales
nc sont pas inclues dans lc pourcentage de germination. Celui ci indique le
potenticl d'un lot de semences a produire des plantules dans dc bonnes
conditions aux champs. Pourtant, la plupart de ces conditions nc sont pas
optimales et méme si clles I'étaicnt, certaines semences scraicnt toujours
attaquées par les rongeurs, les oiscaux ou les inscctes; tombcraicnt sur ou sous
un cailloux ou bien ne pourraicnt croitre a cause de la compétition avec les
mauvaises herbes. Bien que les valeurs prédites ne sont jamais attcintes, lc lot
dont la faculté germinative est plus élcvée produirait toujours plus dc plantules
que celui dont la faculté germinative est réduite, en particulicr si les conditions
nc sont pas optimales.

La faculté germinative est unc des caractéristiqucs lcs plus importantes
A examiner lorsqu’il s’agit d’acheter des semences. Etant donné que I'cssai de
germination est effectué a P'aide de semences pures obtenucs a partir du test
de purcté et que cclles-ci ne représentent pas les semences cffectivement
présentes dans les sacs, la combinaison entre germination et purcté définic cn
tant que "Contenu en Semences pures Vivantes” (CSV) sert A exprimer la
qualité du lot de semences. Un lot purc 2 90 % dont la faculté germinative est
de 80 % a un CSV = 90 x 80/100 = 72, En d’autres termcs, scule cctte
proportion de la masse misc cn sacs est capable de produirc des plantules
normales. Pour décider des meillcurcs semences a achelter, il faudrait calculer
le prix de vente en fonction du prix par unité de CSV.
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S. La vigueur

Tandis que la faculté germinative représente la capacité de produire des
plantules dans des conditions aux champs favorables, la vigueur représente
cctte méme capacité mais dans des conditions peu favorables. Des lots ayant
des facultés germinatives identiques produiraicnt dans des conditions peu
favorables des performances bien divergentes, en particulier lorsque cette
faculté est réduite.

Comme régle générale, une faculté germinative élevée est toujours
associ€c 2 une vigucur élevée. Par conséquent, il conviendrait d’achetcr
uniquemcnt les lots dont la faculté germinative est élevée, au cas ol les essais
appropriés de vigueur n’existent pas.

Les dégits que 'embryon ou I'enveloppe des semences subissent A cause
dc la récolte et du conditionnement pourraicnt réduire de leur vigueur.
L’cnvironnement, la nutrition de la plante mere, I'état de maturité a la récolte,
la dimension des semences, la sénescence provoquée par de longues periodes
d’entreposage et enfin les pathogenes sont d’autres facteurs qui influencent la
vigueur des semences. L'écart entre la faculté germinative théorique et la
performance aux champs n’est pas le méme pour toutes les especes; par
cxemple, les écarts apparaissent plus fréquemment chez les légumineuses que
chez les céréales.

6. La teneur en eau

Il faudrait également prendre ce critére en considération lorsqu'il s’agit
d’acheter les semences. Etant donné que les scmences sont commercialisées
sur la base du poids, leur tencur en cau indiquerait la quantité d’eau achetéc.
Un exces équivalent 3 1 % de la tencur en cau d’un lot de 19 tonnes
représente donc 100 kg d’eau supplémentaires qui auraient dii correspondre
a une quantité égale de semences. Au cours des différentes étapes de la
production, il faudrait garder la teneur en eau assez basse pour empécher le
développement des champignons et limiter la croissance des insectes. D’autre
part, dcs teneurs en eau trop basses pourraient provoquer des problémes de
germination des semences tels que Pinduction d’une dormance secondaire.

La tencur en eau détermine principalcment si les semences
mainticndraient leur faculté germinative durant la periode de temps qui
s’écoule entre la récolte et les scmailles. L'essai au laboratoire est cffectué
avec grande simplicité et précision. Dans les entreplts et durant le
conditionnement, les détectcurs portables peuvent beaucoup aider 2
déterminer sur champ la teneur en eau des semences.
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7. L’état phytosanitaire

Dans certains cas, I'état phytosanitaire des semences est un facteur trds
important pour la lutte contre les maladies et pour Pétablissement des cultures
dans les champs. "Les maladies portées par les semences" sont effectivement
transmises par les semences. Les diverses maladies se développent de fagon
différents; par cxemple, les symptomes des charbons et des caries
n’apparaissent qu'ad la floraison et se répandent alors, Les plantules
contaminées par ces maladies ne présentent d’habitude aucunc anormalité. Les
autres maladies telles que les stries des feuilles ct la pourriture des racines
affectent lcs plantules dés leur premicr dge cn limitant leur croissance ou en
les tuant. L'infection se répand alors et les plantes qui restent produisent des
semences contaminées. Les semences contaminées par cette catégorie dc
pathogénes pourraient produire des plantules anormales. L'essai standard de
germination ne peut prédire avec suffisament dc précision les effets de ces
pathogéncs sur I'établissement des plantules dans les champs. Par conséquent,
il est nécessaire d’effectucr des analyses spéciales dc I'état phytosanitaire des
semences.

Les scmences pourraient aussi porter des virus tels que la mosaique ct
les strics des feuilles. D’habitude, ccux 13 n’infectent pas les plantules mais
pourraient étre transmis aux autres plantes par le biais des insectes comme les
pucerons, bien avant que les symptémes n’apparaisscat.

Il ne faut avoir recours aux traitcments aux produits phytosanitaires qu’en
dernier lieu, une bonne inspection sur champ des maladies cst bien plus
avantageuse que les essais de scmences puisque les symptdmes apparaissent
d’habitude clairement sur les plantes. Tous les lots inspcctés qui portent les
symptomes de maladie devraient étre mis de cOté si la nature et le niveau
atteint sont alarmants. Il est possible d’identifier au laboratoire la plupart des
pathogeénes bien que les techniqucs de diagnostic pourraient étre compliquécs;
par excmple, les champignons sont difficiles & distinguer des saprophytes
inoffensifs. Un spécialiste cxpérimenté et capable de distinguer entre les
champignons inoffensifs et le champignons nuisibles doit diriger les analyses.
1l est extrémement important de mener toutes les années et avec le méme
degré d'exactitude, des analyscs pareilles. C'est la raison pour laquelle les
analyses de I’état phytosanitaire des semences ne sont avantagcuscs que dans
les industries les plus évoluéces.

8. La dimension et Puniformité des dimensions

Chez plusieurs espéces, les petites semences sont d’unc qualité inféricure
parccqu’clles produisent de petites plantules moins competentes, plus sensibles
aux maladies et dont le rendement est plus réduit. Chez les autres cultures
telles que les céréales, les petites semences sont souvent ratatinées parce
qu’elles n’étaient pas mires au moment de la récolte ou bicn parccqu’elles
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sont issues de plantes malades. Dans tous les cas, le matéricl qui passe a
travers les cribles de fonds des machines de nettoyage de semences ne devrait
pas étre semé bicn que les autorités en charge de la certification pourraicnt
prescrire des cribles A petits orifices pour les années de manque. Les machines
de nettoyage présentes dans les laboratoires servent A vérifier si le lot est
conforme aux normes. L’agriculteur pourrait avoir intérét A savoir combicn de
semenccs il faudrait semer a partir d’'une quantité de 1 kg, ceci étant tres
simplement éstimé 2 partir du poids de mille semences.

D’autre part, 'uniformité de la dimension est en relation avec la méthode
de semis. Ce critere cst d’autant plus important que le semis est effectué
manucliement, par épandage automatique, par semis automatique cn ligne ou
encore plus, lorsque la plantation A grande précision cst utilisée.

Les organisations qui mettent au point les méthodes de contréle
de qualité

L’Association Internationale d’Essais de Semences (ISTA)

L’ISTA fut établic en 1924 en vue de promouvoir Puniformité des cssais
de semences et de faciliter par conséquence les échanges commerciaux. Les
normes qu'elle établit décrivent comment tester les semences pour pouvoir
acquérir un certificat international émis par 'ISTA. Les certificats de I'ISTA
sont trds utilisés, en particulier au niveau international o ils joucnt le réle de
“passcport de scmences” et de garantics permettant de régler les paiements
intcrnationaux, Soixante pays cnviron sont membres de I'ISTA. Le nombre
d’adhérants est en augmentation continuc parce que les pays en voie de
développement sont en train d’établir des stations d’cssais de semences qui
satisfont aux conditions d’accréditation. A présent, il existc 130 stations
accréditées, autorisées 2 émecttre des certificats internationaux. L'ISTA nc fixe
pas les normes, elle prescrit plutot les méthodes d’échantillonage, de scellage
ct d’analyse a suivre pour pouvoir émeltre des certificats ISTA. L’adhérance
a PISTA n’est pourtant pas limitée aux scules stations accréditées, les individus
peuvent aussi souscrire au journal officiel de I'ISTA, 2 la revue dc "Technologie
et Sciences des Semences," ainsi qu’3 plusieurs autrcs publications ISTA.

L’Organisation de Coopération et Développement Economique

L’OECD langa en 1958 son systtme dc certification. L'organisation
comprend actuellement 30 pays membres et posséde un plan englobant toutes
les espeéces principales de plantes cultivées. Tout comme PISTA, FOECD
définit principalement les procédés ct les nomenclatures des différentes étapes
(par cxample: les semences pré-base et les semences de base). Lorsqu’un lot
de scmences a été certifié en accord avec les directives de PFOECD, il a droit
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3 Pétiquette de POECD rcconnue par les autorités des douanes des pays
membres. Ccux Id adaptent leurs systémcs nationaux de certification aux
directives dc 'OECD.

Les jeunes industries de semences qui nc sont pas encore membres de
IOECD et de I'ISTA devraient suivre, aussi étroitement que possible, les
procédés des deux organisations tout en projettant d’en devenir membre.
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L’échantillonnage des semences

W.J. Van der Burg
Station Gourvemementale d’Essais de Semences,
BP. 9104, 6700 HE Wageningen,
Les Pays-Bas

Introduction

Les semences d’un lot sont échantillonnées dans lec but d’obtenir des
quantités plus petites, convenables aux analyses ct dont les proportions des
composantes sont identiques a celles du Iot.

L’échantillon analysé au laboratoire est minime en comparaison au lot de
semences qu'il représente (par exemple, si 1g tir€ d'un lot de 10.000 kg est
analysé, le taux serait de 1:10.000.000). Afin d’obtenir des résultats d’analyse
uniformes et précis, il est essentiel que les échantillons soient préparés cn
accord avec les normes de I'Association Internationale d’Essais de Scmences
(ISTA). 1l cst cssentiel également que Péchantillon représente avec précision
la composition du lot de semences dont il est issu et que Péchantillon de
travail obtenu au laboratoirc représente I’échantillon soumis.

Les analystes de semences, les inspecteurs et les techniciens qui effectuent
les échantillonnages dans Ics entrepdts devraient suivre les normes de PISTA
relatifs & ce sujet afin que la station d’cssais autorisée par I'ISTA puissc
émettre des certificats internationaux verts ou oranges, sinon scul le certificat
bleu de moindre valeur scrait émis.

Les certificats
Bicn qu'il existe divers certificats nationaux, trois certificats internationaux
ISTA (décrits cn détail dans les Normes de I'ISTA, chapitre deux) sont les plus
importants pour le commerce international.
1. Le Cerfiticat Orange des Lots de Semences, ¢mis lorsqu'un corps officicl

agré¢ par la station d’essais effectuc I'échantillonnage conformément aux
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normes de 'ISTA. L'échantillonnage et les essais devraient étre effectués
dans le pays méme.

2. Le Centificat Vert des Lots de Semences, nécessitc des conditions
identiques 2 celles requiscs pour le certificat orange, les analyses étant
effectuées par une station autorisée localisée hors du pays oil le lot a été
échantillonné,

3. Le Cenificat Bleu des Echantillons de Semences, émis uniquement pour
lcs échantillons. On a rccours 3 de tels certificats lorsque
Péchantillonnage n’est pas officiel ct que la station d’essais n’est pas siirc
si I’échantillon représente effectivement le lot de semences. Le certificat
indique uniquement la qualité de I'échantillon regu et omet aussi bien le
nom dc l'agence qui a cffectué I'échantillonnage ct le sccllage que
I’étiquette et le scellé du lot.

Définitions

Lot: C'est unc quantité donnée de semences identifiables physiquement ct pour
laquelle un Certificat International d’Analyse est émis.

Echantillon élémentaire: C'est une petite portion de scmences prélevée sur un
certain point du lot.

Echantillon global: C’est un mélange de tous les échantillons élémentaires
d’un lot donné.

Echantillon soumis: C'est I'échantillon soumis 2 la station d’essais. Il cst
composé d’un échantillon global réduit a la dimension requise (Puisque
la dimension de I’échantillon globale est d’habitude supéricure a cclle
exigée par les analyses). La dimension de I’échantillon doit étre au moins
¢gale A la dimension specifiée par la norme ISTA 2.6.3.

Echantillon de travail: C'est un échantillon réduit prélevé au laboratoire 2
partir dc P'échantillon soumis et utilis€ pour unc certainc analyse dc
qualité.

Le scellage: Un sac sccllé de lots ou d’échantillons est un sac fermé de fagon
telle que I'on ne puisse plus I'ouvrir et le refermer sans détruire le scellé
ou laisser des marques évidentes de soudure.

Principes et procédés d’échantillonnage du lot

Un lot 2 échantillonner ne doit montrer aucune hétérogénéité, cc qui veut
dire que les échantillons élémentaires doivent avoir un aspect identique. S’il
cxiste un indice d’hétérogénéité (confirmé par les analyses d’hétérogénéité, les
normes de PISTA 2.4.2.A), il faudrait arréter lc processus d’échantillonnage.

Le poids du lot ne doit pas dépasser certaines limites (Tableau 1, colonne
2, les valeurs étant sujcttes 2 une tolérance de 5 %). Pour la plupart des
semences dc plantes agricolcs, le poids du lot ne doit pas dépasser 10.000 kg,
mais pour les espéces 2 semences larges cette valeur s’éleve a 20.000 kg, a
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I’exception des semences du mais pour lesquelles une valeur de 40.000 kg est
permise,

L’échantillonnage ne peut étre effectué qu'a partir de sacs scellés ou
scellable ou bien d’autres récipients étiquettés ou marqués d’une désignation
unique au lot permettant ainsi de l'identifier. On ne peut émettre un Certificat
International de Lot de Semences pour des semences en vrac ou des semences
cntreposées dans des récipients non scellables.

Tableau 1. Poids des lots et des échantillons.

Poids minimums des échantillons

Echantillon de Echantillon dc

travail destiné travail destiné a la

Poids maximum Echantillon 2 I'analyse de déiermination en

Espéces du lot (kg) soumis purcté spéeifiquc  nombre d'cspéces
étrangéres

1 2 3 4 5
Arachis hypogaea L. 20.000 1000 1000 1000
Avena sativa L. 20.000 1000 120 1000
Cicer arietinum L. 20.000 1000 1000 1000
Glycine max (L.)

Merrill 20.000 1000 500 1000
Hordeum wulgare L.s.l. 20.000 1000 120 1000
Lens culinaris Medik. 10.000 600 60 600
Medicago arabica (L.)

Huds.(bardane) 10.000 600 60 600
Medicago arabica (L.)

Huds.(sans bard.) 10.000 50 5 50
Medicago littoralis (L.)

Rohdt ex Lois. 10.000 80 8 80
Medicago Jupulina L. 10.000 50 5 50
Medicago orbicularis (L.)

Bartal. 10.000 80 8 80
Medicago polymorpha 1. 10.000 70 7 70
Medicago sativa L. 10.000 50 5 50
Medicago scutellata (L.)

Miller 10.000 450 45 450
Medicago truncatula

Geartn. 20.000 120 12 120
Oryza sativa L. 20.000 400 40 400
Pennisetum glaucum (L.)

R. Br.emend. Stunz 10.000 150 15 150
Phaseolus coccineus L. 20.000 1000 1000 1000

Phaseolus Junatus L. (incl.
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P. limensis Macfad.)
Phaseolus mungo L.

Phascolus radiatus L.
Phaseolus vulgaris L.
Pisum sativum L.s.l.
Secale cereale L.
Sesamum indicum L.

Sorghum almum Parodi

Sorghum bicolor (L.)
Moench

Sorghum halepense (L.)
Pers.

Sorghum sudanense
(Piper) Stapf

Trifolium alexandrinum L.

Trifolium campestre
Schreb.
Trifolium dublim Sibth.
Trifolium fragiferum L.
Trifolium glomeratum L.
Trifolium hirtum All.
Trifolium hybridum L.
Trifolium incarnatum L
Trifolium lappaceum L.
Trifolium pratense L.
Trifolium repens L.

Trifolium resupinatum L.

‘Trifolium subterrancum L.

Triticosecale spp.

Triticum aestivum L. emend.
Fiori et Paol.

Triticum durum Desf.

Vicia benghalensis L.
Vicia faba L.
Vicia pannonica Crantz
Vicia sativa L. (incl.
V. angustifolia L.)
Vicia villosa Roth (incl.
V. dasycarpa Ten.)

Vigna marina (Burm.f.)
Merr.

Vigna unguiculata (L.) Walp.

(incl. V. sinensis (L.)
Saviex Hassk.)
Zca mays L.

20.000
20.000

20.000
20.000
20.000

10.000

10.000

10.000

10.000

10.000
10.000

10.000
10.000
10.000
10.000
10.000
10.000
10.000
10.000
10.000
10.000

10.000
10.000
20.000

20.000
20.000

20.000
20.000
20.000
20.000

20.000

20.000

20.000
40.000

&

g’

S8p ppzRIRERY

1000
1000

1000

1000

1000

1000

1000
1000

g8

120
7

c & 8

e B

WL O Y= anin

120
120

120
1000
120
140

100

80

1000
1000

1000
1000
1000
1000

1000

1000

99



Au cours dc Péchantillonnage, tous les récipients doivent porter unc
étiquette d’identification correspondant a celle qui figure sur le certificat. Le
technicien qui cffcctuc I'échantillonnage doit lui méme sceller ou superviscr
le scellage des récipients.

L’échantillonnage est cffcctué a laide de divers instruments, les plus
communs étant les sondes ct les cannes a sonde. Celles-ci sont formées d’un
tubc creux en cuivre adapté 2 Pintérieur d’unc cylindre ou manche 2 extrémité
solide et pointue. Lorsque les ouvertures allongées disposées Ic long de la
paroi du tube ct dc la manche se trouvent alignées, les scmences passent 2
Pintérieur de la cavité du tube. 1l suffit alors dc faire pivoter le tube d’un
demi-tour pour fermer les ouvertures. Ces tubes sont congus pour
corrcspondre A différents genres de semences et A des récipients de
dimensions différentes. Par conséquent, la longueur et le diamétre du tube
varicnt. En plus, il peut étre divisé en un scul ou plusieurs compartiments. La
sonde la plus appropriée a I'échantillonnage des semences de céréales est
longue de = 760 mm, elle a un diametre extéricur est + 25 mm et présentc
six ouvertures.

Les caisses d’échantillonnage sont construites de la méme fagon mais sont
bicn plus larges. Elles pcuvent atteindre jusqu’a 1600 mm (1,6 m) de longueur
ct 38 mm de diametre et préscnter six 4 ncufs ouvertures. La sonde pourrait
étre utilisée horizontalement ou verticalement. La sonde verticale doit étre
divisée cn conpartiments, sinon les semences provenant des couches
supéricures rempliraient la sonde et scraient cn excés par rapport aux autres.
Il est impossible d’éviter que certaines semences soient entrainées du haut vers
Ic bas lorsque dcs cannes a sonde verticales sont utilisées. Cet accident peut
ccpendant étre réduit par 'usage de sondes lisscs, présentant lc moins possible
de nervures.

Que ce soit verticalement ou horizontalement, la sondc devrait étre
introduite diagonalement dans le sac ou le récipient (pour les semences en
vrag, il est plus pratiquc d’introduirc la sonde verticalement). On fait pénétrer
la sonde ferméc dans le sac, on ouvre les fentes ct on pivote la sonde plusicurs
fois verticalement ct horizontalement puis on I'agite doucement jusqu’a ce
qu'clle soit completement remplic. Les ouvertures sont alors refermées, la
sonde retirée ct les échantillons reccuillis dans une cuvette convenable, une
pitce de tuyau coupée longitudinalement, unc pitce de papier ciré ou autres
récipicnts similaircs. Il faudrait prendre soin de refermer les ouvertures
disposées lc long dc la sondc sans toutefois endommager les semences.

I est possible d'introduirc unc canne A sonde dont le diamétre nc
dépasse pas unc valcur donnéc dans le tissu des sacs, dans de la jute tissée
grossitrement ou dans d’autres matiéres. Lorsque la sonde est retirée il
faudrait rcpasser sa pointe plusicurs fois a travers le tissu du trou,
verticalement et horizontalement, afin de resserrer la trame du sac, cc qui
permet aux fils de se remettre ensemble ct de boucher le trou.
L’échantillonnage dcs sacs fermés cn papier se fait par perforation des sacs et
sccllage du trou A Paide d’un ruban adhésif.
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La sondc 2 Nobbe cst un autrc genre de sonde, appropriée uniquement
A échantillonnage des semences mises en sac. C'est une sorte de tube pointu,
assez long pour pouvoir atteindre le centre du sac avec un trou oval a son
cxtrémité pointue. Pour les céréales, la distance cntre ce trou et la poignée de
la sondc devrait étre de 350 mm tandis que le diamétre intérieur du tube est
de 14 mm. Il faudrait introduire tout doucement la sonde 2 I'intéricur du sac,
la pointe dirigée vers le haut faisant un angle de 30°C avec I'horizontale et le
trou oval dirigé vers le bas. Lorsque la sonde atteint le centre du sac ellc est
pivotée de 180°C de fagon A avoir le trou dirigé vers le haut. La sonde est
retirée 2 vitesse décroissante de fagon 2 obtenir successivement des quantités
de semences de plus cn plus larges au fur et & mesure que la sonde se déplace
du centre vers Pextrémité du sac. La poignée dc la sonde est ensuite vidée en
P’agitant. Sinon, on peut avoir recours 2 une sonde asscz longue pour pénétrer
jusqu’a l'extremité du sac, qu'on retire 3 unc vitesse relativement constante.
Dans ce cas, il faudrait retirer la sondc tout cn Pagitant doucement afin de
maintenir un flux régulier dc semences. Les semences coulent d’autant plus
facilement que la surface internc de la sonde cst polic.

11 faudrait alterner les échantillonnages de fagon 2 prélever les semences
sur le dessus, le dessous, les cdtés et au milicu des sacs. Pour prélever lcs
¢chantillons sur le dessous d’un sac mis par terre, celui ci est placé au dessus
des autres sacs.

Pour certaines cspeces, en particulicr cclles A balles et cclles qui ne
s’écoulent pas facilement (spécialement les herbes), Péchantillonnage est
cffectué manuellement. Bien qu'il soit difficile de prélever les échantillons au
dessous de 40 cm de profondcur ct d’obtenir par conséquent des scmences 2
partir des couches inféricures des sacs ou des caisscs, cette méthode reste la
plus satisfaisante. Pour faciliter I'échantillonnage, le technicicn pourrait vider
ces sacs complétement ou en partic ct les remplir de nouvcau. 1l faudrait
prendre soin de bien serrer les doigts afin de ne pas perdre les semences. 11
existc des valcurs minimales requises pour les intensités d’échantillonnage des
lots de semences mis en sacs uniformes (ou dans d’autres récipients ayant la
méme capacil€). Si on disposc de 1 A 5 récipicnts, chacun devrait étre
¢chantillonné, cinq échantillons élémentaires sont alors prélevés. Si on disposc
de 6 A 30 récipicnts, il faudrait échantillonncr un récipicnt sur trois. Le
nombre d’¢échantillons doit étre supéricur ou égal a 5. Pour 31 récipicnts ou
plus, au moins un récipicnt sur cing devrait étre échantillonné. Le nombre
d’échantillons doit étre supéricur ou égal 3 10. Les Normes de I'ISTA
précisent les intensités d’échantillonnage des semences en vrac, des semences
placées dans des récipicnts de dimensions variables ou dc trés petites
dimensions ct des semences qu'on écoule dans des récipicnts.

Si les échantillons élémentaircs scmblent uniformes, ils sont mélangés
pour former 'échantillon global 2 partir duqucl 'échantillon soumis st prélevé
en utilisant une des méthodes de laboratoire décrites ci dessous. Les gros
instruments sont utilisés si néccssaire. 11 est difficile de mélanger ct de réduire
convenablement échantillon dans Pentrepdt, c’est pourquoi I'échantillon global
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est transporté a la station d’essais ol il est réduit. Si la dimension de
I'échantillon global est appropriée il n’a pas besoin d’étre reduit et il est
directcment utilisé cn tant qu’échantillon soumis.

Les €échantillons soumis doivent étre identifiés 2 Paide d’étiqucties
identiques a cclles disignant les lots dont ils sont issus. Les &chantillons
devraient étre emballés pour éviter qu'ils nc soient endommagés durant le
transport. Les paquets nc devraient pas étre imperméables 2 Phumidité. Les
sacs en coton, en lin ou en papicr trés dur sont les plus appropriés. Au cas ol
il faudrait déterminer la tencur en cau, un sccond échantillon devrait étre
cmballé dans des paqucts imperméables a 'humidité, desquels on a aspirer
Iair.

1l faudrait envoyer sans tarder lcs échantillons aux stations d’cssais ct ne
jamais les laisscr chez le propriétaire, le requérrant ou autre personne non-
autoriséc par Pagence d’échantillonnage ou par la station d’cssais de semences.

Les principes et les procédés d’échantillonnage au laboratoire

Il exste plusicurs méthodes ct appareils permettant dc réduire
I'échantillon soumis en échantillon de travail (voir le Tableau 1, colonnc 4
pour plus de renscignements concernant les poids minimums des échantillons
de travail). Parmi les méthodes décrites, la méthode 5, une combinaison des
méthodes 1 et 4, est la plus appropriée a l'analyse d’un grand nombre
d’espeéces différentes, en particulier les espéces A petites semences.

La méthode du diviseur mécanique

Trois machines sont utilisécs: lc diviscur conique (type Boerner), le
diviseur dc terre (type Riffle) et le diviscur centrifuge (type Gamet). Ces trois
machincs divisent une quantité donnée de semences en dcux portions
approximativement égales. On pcut mélanger Péchantillon cn le passant a
travers lc diviseur, en recombinant les deux portions ct en repassant ensuite
P'échantillon enticr unc deuxi®me ct méme une troixidme fois si nécessaire.
L’échantillon est réduit cn passant les semences plusieurs fois 2 travers le
diviscur et en €cartant chaque fois la moitié de I'échantillon. Le processus
continue ainsi jusqu'a obtenir un échantillon de travail ayant un poids
approximalivement égal mais jamais inférieur au poids requis.

La méthode modifiée de division par moitié
L’appareil est composé d’un platcau muni d’un tamis 2 orifices cubiques

de dimensions égales, un orificc sur deux est ouvert. Aprés avoir mélangé les
semcences, on les verse de fagon égale 2 travers le tamis. Lorsque cc dernicr
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est relevé, la moitié de I'échantillon environ sc trouve sur le plateau. Le
processus cst répété jusqu’a obtenir un échantillon dc travail ayant environ un
poids égal mais jamais inféricur au poids requis.

La méthode des gobelets (méthode au hasard)

Six a huit petits gobelets sont placés au hasard sur un plateau. Apres
avoir melangé préalablement les semences, clles sont versées sur le plateau de
fagon uniforme. Les semences qui tombent a Pintéricur des gobelets sont
collectées pour former I'échantillon de travail. Pour certains groupes d’espéces
qui sc ressemblent, on a recours 2 des gobelets de taille spécifique. Il faudrait
prendrc au moins six gobclcts, mais si le poids minimum n’est pas encorc
atteint, un septieme ou huititme gobclet cst ajouté.

La méthode de la cuillére

Ccttc méthode nécessitc un plateau, une spatule et une cuilliere a
cxtrémité plate. Elle n’est appropriéc qu’aux cspéces 3 petites semences ct
n'cst jamais utilisée pour les mélanges. Aprés avoir mélangé les semenccs,
elles sont versées sur le platcau de fagon uniforme. 11 faudrait alors prendre
soin dc nc pas secouer le platcau. A l'aide d’une cuillére ct d’une spatule, on
enleéve des pelites quantités de semences a partir d’au moins cing
emplacecments choisis au hasard. Ces portions devraicnt suffir pour composcr
I'échantillon de travail. Cette méthode ne résulte jamais trop ou trop peu de
semences. Elle économise ainsi lc temps nécessaire pour conduire des analyses
supplémentaires.

Méthode combinant diviseur et cuillére

Cest une méthode qui combinc les avantages des deux autres: La
réduction rapide de I'échantillon par le diviscur mécanique (n'importe lequel
des trois types décrits) et la précision obtcnuc par 'cmploi de la cuillére. Cette
méthode permet d’échantillonner trés cfficaccment unc grande gamme
d’espiccs.

L’analyse double

1l faudrait prélever dcux échantillons de travail indépendants ayant chacun
la moitié du poids prescrit ct ceci dans le but d’améliorer la précision de
l'analysc ct de la vérifier cn méme temps. Les échantillons sont analysés par
dcs analystes différents. Les résultats sont considérés valables lorsqu’ils
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correspondent aux intervalles de tolérance définies dans la colonne 3 du
tableau 2,

Tableau 2. Intervalies de tolérance correspondant aux analyses de pureté.’ Ce tableau indique
les écarts tolérés lorsque les résultats des analyses de pureté des doubles échantillons de travail
prélevés sur le méme échantillon soumis sont comparées quant 3 lcurs composantes, les semences
portant ou ne portant pas de duvets. La probabilité est de 0,05. Ellc est calculée A partir des
données obtcnucs lors d’une investigation des écarts entre les résultats des analyses de pureté
cffectuées aux Etats-Unis et au Canada (Proc. Ass. Int. Ess. Sem. 25, 102, 1960).

Ecart t0léré entre les résultats des

analyses de

Les moyennes des résultats des analyses
de deux demi-échantillons ou de deux Demi-échantillons Echantillons complets
échantilllons complets de travail de travail

1 2 3 4
99,95 - 100,00 0,00 - 0,04 0,23 0,16
99,90 - 99,94 0,05 - 0,09 0,34 0,24
99,85 - 99,89 0,10 - 1,14 042 0,30
99,80 - 99,84 0,15 - 0,19 049 0,35
99,75 - 9979 0,20 - 0,24 055 0,39
99,70 - 99,74 0,25 - 0,29 0,59 042
99,65 - 99,69 0,30-0,34 0,65 0,46
99,60 - 99,64 0,35 - 0,39 0,69 0,49
99,55 - 99,59 0,40 - 0,14 0,74 0,52
99,50 - 99,54 045 - 0,49 0,76 0,54
99,40 - 99,49 050 - 0,59 082 058
99,30 - 99,39 0,60 - 0,69 089 0,63
99,20 - 99,29 0,70 - 0,79 095 0,67
99,10 - 99,19 0,80 - 0,89 1,00 0,71
99,00 - 99,9 0,90 - 0,99 1,06 0,75
98,75 - 98,99 1,00 - 1,24 1,15 0,81
98,50 - 98,75 1,25-149 1,26 0,89
98,25 - 9849 150 - 1,74 137 0,97
98,00 - 9824 1,75-199 147 1,04
97,75 - 9799 2,00-224 154 1,09
97,50 - 97,74 2,25-249 1,63 1,15
97,25 - 9749 2,50-2,74 1,70 1.20
97,00 - 97,24 2,75-299 1,78 1,26
96,50 - 96,99 3,00 - 349 188 1,33
96,00 - 9649 3,50 - 3,99 199 141
95,50 - 95,99 4,00 - 4,49 2,12 1,50
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95,00 - 9549
94,00 - 94,99
93,00 - 93,99
92,00 - 92,99

91,00 - 91,99
90,00 - 90,99
88,00 - 89,99
86,00 - 87,99
84,00 - 85,99

82,00 - 83,99
80,00 - 81,99
78,00 - 79,99
76,00 - 77,99
74,00 - 75,99

72,00 - 73,99
70,00 - 71,99
65,00 - 69,99
60,00 - 64,99
50,00 - 59,99

4,50 - 4,99
5,00 - 5,99
6,00 - 6,99
7,00 - 7,99

8,00 - 8,99
9,00 - 9,99
10,00 - 11,99
12,00 - 13,99
14,00 - 15,99

16,00 - 17,99
18,00 - 19,99
20,00 - 21,99
22,00 - 23,99
24,00 - 2599

26,00 - 27,99
28,00 - 29,99
30,00 - 34,99
35,00 - 39,99
40,00 - 49,99

2,2
2,38
2,56
2,73

290
304
3,25
349
3,70

3,90
4,07
423
4,37
4,50

4,61
471
4,86
5,02
5,16

1,57
1,68
1,81
1,93

2,05
2,15
2,30
247
2,62

2,76
2,88
2,99
3,09
3,18

3,26
3,33
34
355
3,65

* Ce tableau est identique au tableau 3A des Normes de VISTA, 1985.
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Les essais et le contrdle de la qualité des
semences aux Pays-Bas

G.P. Termohlen
Station Gouvemementale d’Essais de semences,
BP. 9104, 6700 HE Wageningen,
Les Pays-Bas

Aux Pays-Bas, la Station Gouvernementale d’Essais de Semences reléve
dc la Dircction des Cultures Arables et d’Horticulture du Ministére de
I'Agriculture et des Péches. Les autres stations de recherches de la direction
s’occupent des cultures arables ct de la production maraichére de plein champ,
dc lhorticulture sous serre, de la floriculture, de Parboriculture ct de la
production de bulbes, de fruits ct de champignons. Les instituts dc recherches
traitant des disciplines spécialisées telles que I'amélioration génétique, la
phytopathologic, lc machinisme et la pédologic releévent dc la Direction de
Recherches Agricoles du Ministere de I'Agriculture et des Péches.

Les principales activités de la Station d’Essais de Semences

La Station d’Essais de Semences est chargée de plusieurs fonctions. Elle
s'occupe de Panalyse de la qualité des échantillons de semences ncttoyées
provenant du marché ct de I’émission de certificats d’analyses notamment ceux
de PISTA, Association Intcrnationalc d’Essais de Semences (pour la teneur en
cau, la pureté, la faculté germinative et Pétat phytosanitairc des semences).
Elle s'occupe égalcment de I'analyse de la qualité des échantillons non ncttoyés
provenant des lots de scmences cultivés sur contrat et du développement et de
Pamélioration des méthodes d’analyse ¢n coopération avec 'ISTA. Les autres
activités dc la station comprennent la recherche portant sur les divers
problémes des scmences, la fourniturc de services-conseils concernant la
manipulation des scmences ainsi quc les stages de perfectionnement dans le
domainc des essais ct de la technologie de semences. La station collabore sur
plusicurs niveaux au développement de Pindustric dc scmences dans Ics pays
en voic de développement.
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Les recherches quc la Station d’Essais de Semences conduit contribuent
a simplifier I’évaluation et les essais de routine ct  résoudre les problémes de
base de l'industrie de scmcences. Le personnel de la station compte environ 70
personnes dont 50 % ou plus sont chargées d’entreprendre les cssais de
routine. Elle analyse prés de 23.000 échantillons par an (dont 7.500 provenant
des lots de semences cultivés sur contrat) qui arrivent sans ncttoyage préalable
et 15.000 échantillons provenant du commerce mais qui arrivent déja nettoyés.
La station comprend un département chargé du nettoyage, de la purcté, de
I'identification ct de la cytologie; un autre chargé de la germination, de
I’entreposage, de 'cmballage ct de la teneur en eau ct d’autres encore chargés
de I'état phytosanitaire, de la certification et de I'administration.

Historique et procédé des essais de semences

Les semences de qualité sont indispensables pour Pobtention d’une bonne
production agricolc, les pratiques culturales nc pcuvent compenser la mauvaise
qualité des scmences. Scules les essais de scmences peuvent garantir leur
qualité.

Les premiers cssais ont cu licu en 1864 en Allemagne puis en 1877 aux
Pays-Bas. Lc controle de la qualité etait d’abord limité au scul aspect extéricur
et a l'origine des scmences mais fut bientt completé par ’analysc de pureté
et par les cssais de germination couramment considérés comme les critéres
standards primordiaux pour P’évaluation de la qualité des semences. Des
analyses furent également menées pour déterminer la propreté, la présence
d’herbes de toutes sortes, la teneur en eau, la préscnce d’agents pathogenes,
etc... D’habitude, le contrdle de la qualité lors de la production de semences,
les essais, la certification et la commercialisation débutent aux champs ct se
poursuivent aux laboratoires d’essais.

Les services d’inspection de semences aux Pays-Bas (NAK) coopérent
étroitement avec la Station d’Essais de Semences. Tous les decux peuvent
émettre les certificats mais scule la station cst authorisée a émettre des
certificats inernationaux pour I’cxportation, en accord avec les régles de
PISTA.

L'inspection sur champ est toujours menée par les agences chargées de
la certification (y compris lcs semences de pomme dc terre). Ce sont les
Services d’'Inspection dc Semences aux Pays-Bas (NAK) ct le NAKG pour les
semences de maraicheres et de plantes a fleur. Le NAK (NAKG) est un
établissement fondé par les agricultcurs/cultivatcurs. Il est subventionné en
partic par Ic gouverncment et s’occupe de Panalysc des semences. En cffet
celles qui sont destinées a la consommation domestique sont analysées
principalcment dans les laboratoires régionaux du NAK tandis que les
semencces des plantes horticoles sont testées dans lcs laboratoires du NAKG
dont le certificat garantit la bonne qualité des semences. Aux cas ou un
certificat intcrnational est exigé, ’échantillon doit étre analysé par la Station
d’Essais de Semcences.
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En plus de cces différents certificats, il existe un certificat phytosanitairc
intcrnational delivré exclusivement par le Service de Protection des Plantes
(qui cst un institut gouvernemental). L’analyse est conduite par la Station
d’Essais de Semences ct par le service des semences horticoles.

Nouveautés en matiere d’essais de semences

La recherche dc la purcté est un aspect important de I’évaluation de la
qualité des semences. Dans un lot donné, les semences d’autres espices
cultivécs, les graincs de mauvaises herbes et les matiéres inertes comme les
semences brisées, les balles, les débris de feuilles et les mottes de terre sont
considérées étre des impuretés. L'identification des semences d’autres esp2ces
cultivécs et de graincs de mauvaiscs herbes nécessite une parfaite connaissance
de la taxonomie des secmences. La Station d’Essais de Semences organise dans
ses laboratoires des cours de perfectionnement de deux années en taxonomie
dc scmences et fournit des services-conseils aux techniciens des laboratoires
des firmes semencidres.

Les exigences en purcté ont stimulé la mise au point des systémes de
ncttoyage de semences. La station posséde un laboratoire de nettoyage équipé
dc machines a faible capacité produisant des résultats comparables 3 ceux
obtenus dans les installations specialisées. Les installations modernes de
ncttoyage prétendent produire des semences trés pures A un coiit raisonable
et avec un minimun de pertes en bonnes semences. Les machines ne peuvent
€liminer toutcs lcs impuretés puisque cela entrainerait également élimination
des semences. Néanmoins, Ic nettoyage est vital pour assurcr la production de
scmences de bonne qualité. L’exigence de degrés assez élevés de pureté est
justifiable, sans toutcfois que cette réclamation ne soit stricte outre mesure.

La faculté germinative est un autre aspect important de la qualité des
semences. L'essai dc germination est effectué au laboratoire dans des
conditions favorables a la germination des scmences. Durant le test officicl, il
est trés important de distinguer entre plantules normales et anormales. Les
résultats du test au laboratoire et de la levée aux champs sont généralement
étroitement reliés. Chaque type de semence se comporte différemment cn
fonction de la température, de la lumigre ct de la tencur en eau. Les semences
sont souvent dormantcs et doivent étre activées avant de procéder A la
détcrmination de leur véritable faculté de germination. Les problémes de la
biologie de Ia germination, dc la dormance des semences, de Panormalité des
plantules, de la vigucur des semences, de Pemballage et des conditions
d’entreposage nécessitent plus de recherches.

Il cst trés important de contréler I'état phytosanitaire des semences lors
des analyses de la qualité. Les semences peuvent transmettre un grand nombre
dc maladies de plantcs parmi lcsquelles des maladics fongiques, bactéricnncs,
ct virales. En plus, la maladic peut étre portée par les semences, cc qui
importc énormément au département de phytopathologie. Par ailleurs unc
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maladic peut étrc transmisc par I’air ou par le sol. Ceci dépend principalecment
du cycle biologique de ’agent pathogénc. L'importance de la transmission des
agents pathogenes par les semences avait été sous-cstimée dans le passé mais
actucllement, les requétes d’analyse de I'état phytosanitaire decs semences ne
cessent d’augmenter; la présence méme négligeable, d’un agent pathogene
dans les semences peut provoquer des dégits trés sévéres aux cultures.

La Coopération Internationale

Il est trds important pour le commerce intcrnational que les mémes
méthodes d’essais de semences soient utilisées partout dans le monde. Fondée
en 1921, ’Association Européenne d’Essais de Scmences cst devenue en 1924
PAssociation Internationale d’Essais de Scmences. Actucllemnt, PISTA
accrcdite 136 stations d’essais de semences dans 59 pays. Ces stations analysent
les échantillons qui leurs parvicnnent conformément aux régles trés détaillées
de PISTA. Ils ont donc le droit de délivrer les certificats d’analysec de
Passociation. Les échanges commerciaux internationaux ont csscntiellement
recours au certificat orange de I'ISTA. Par ailleurs, il existe plusicurs comités
techniques relevant de 'ISTA, composés de membres provenant des différents
pays. lls contribucnt 2 améliorer les accords et lcs normes internationaux a
travers la recherche, I'arbitrage des analyses et les discussions. Ces comités
s’occupent de I'établissement des normes concernant la germination, la purcté,
la tencur en eau, 'cntreposage, les maladics des plantes, appareillage ainsi
que d’autres sujets.

La relation entre ’amélioration génétique et les essais de
semences

L’analyse de la qualité des semences joue un réle trés important dans le
développement des nouvclles variétés. Chaque phase dc la production de
semences d’une variété nouvelle (semences de 'améliorateur, semences de
base et semences certifiées ou commerciales) cxige unc ccrtaine norme dc
qualité. Par aillcurs, la qualité des scmences en rapport avee les conditions
d’cntreposage et dc germination est aussi importante, surtout au nivcau des
banques de génes.
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Le contréle de la pureté variétale:
Quelques méthodes spéciales de laboratoire

AJ.G. van Gastel
ICARDA, BP. 5466
Alep, Syrie

Introduction

La production de scmences purcs destinées au commerce implique que
les semences épurées de I'amélioratcur, supposées étre pures 3 100% et
conformes a la variété en question sont multipliées pour plusieurs générations.
Durant cette multiplication, un¢ certaine détérioration survient. Elle est
probablement duc a :

- des facteurs génétiques: par exemple, une fécondation croisée
indésirable, unc mutation naturclle ou une ségrégation de matidres
insuffisamment purcs.

- unc contamination par les semences d’autres especes cultivées, d'autres
vari€tés ou dc mauvaiscs herbes provenant des champs.

- unc contamination duc a I'usage de semoirs, de moissonneusc-batteuscs,
de remorques, etc...

- unc contamination provoquéc par le conditionnement des semences.

Il cst probable que des problémes surgissent lors de linspection sur
champ, du transport, du conditionnecment et de I'étiquettage. Néanmoins, la
probabilité qu'unc détérioration survicnnc est d’autant plus faible que lc
nombre de générations est plus petit ct que les contréles sont plus strictes.
Suitc 2 la production des scmences, on procéde toujours A vérificr si le lot
apparticnt 2 la variété indiquée (authenticité de la variét€) et si cette variété
cst suffisament pure (pureté variétalc).
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Analyse de Pauthenticité et de la pureté variétale

L’analyse dec Pauthenticité suppose que les variétés 3 tester sont
distinctcs, homogenes et stables. Ceci dépend des traits morphologiques,
physiologiques, cytologiques, chimiques et autres. Au moment de leur
lancement, les variétés sont décrites sur la base de ces caractéristiques.
L’analyse de 'authenticité établit si la variété est maintcnue conforme 2 sa
description originale.

On peut aussi bien cxaminer les semences que les plantules ou les
plantes maturées. Pour analyser I'authenticité d’une variété, il faudrait toujours
utiliser un échantillon standard représentatif de la variété en question. II cst
quelques fois possible d’identificr la variété A Pétat de semences séches.
Néanmoins, il faut toujours examiner les plantules et/ou les plantes maturées.
§’il existe plusicurs variétés d'unc culturc donnée, les différences entre elles
seraient d’autant plus réduites. Ceci rend la distinction entre les variétés sur
la base des caractéristiques des semences, encore plus difficile.

Les catégories des variétés

Les vari€tés sont classées cn trois catégories: les espéces multipliées
végétativement, lcs espéces auto-pollinisées et les espéces A pollinisation
croiséc. Toutes les plantes issues d’une variété multipliéc végétalivement sont
identiques. Les variétés des espéces auto-pollinisées sont habituellecment
homozygotes, toutcs lcs plantes étant plus ou moins identiques. Trés peu de
variations ou de ségrégations apparaissent, la plupart desquclles sont dues aux
conditions ambiantes. Beaucoup d’cspeces auto-pollinisécs présentent un faible
pourcentage de croisement qui produit des variations.

1l est souvent plus facile de décrirc les variétés issucs d’espdces auto-
pollinisées ct multipliées végétativement. Dans ce cas, lc test d’authenticité des
variétés est relativement facile A conduire. Les plantes issucs de variétés
d’espéces a pollinisation croiséc nc sont pas identiques ct la population
présente un ccrtain équilibre quant 2 la fréquence des géncs. Dans cc cas, le
test d’authenticité est plus difficile a conduire et doit souvent tenir compte d’'un
certain pourcentage de ségrégation.

Les caractéristiques des variétés

Les tests peuvent sc baser sur n’importc quelle caractéristique pouvant
servir & distinguer entre variété et cspéce. Cependant, il est préférable de sc
baser sur les différences morphologiques puisqu'clles constituent lcs
caractéristiques les plus évidentes et faciles a observer. 1l convient micux
d'utiliser des caractéres peu influencés par lcs conditions ambiantes. Les traits
sont généralement lcs mémes pour toutes les cspéces, chacunc posséde
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pourtant des caractéristiques qui lui sont propres. L'Union Internationale pour
la Protection des Nouvelles Variétés de Plantes (UPOV) et 'Organisation de
Coopération et Développecment Economique (OECD 1971) ont établi des
listes de caractéristiques qui peuvent servir aux tests d’authenticité des diverses
cspeces. L'ISTA (1973), Hervey-Murray (1980) et Milatz (1970) ont présenté
une description plus détaillée de ces caractéristiques. Elle ne figure cependant
pas dans ce chapitre qui traite seulement de quelques méthodes spéciales de
laboratoirc utilisées pour analyser I'authenticité variétale des semences et des
plantulcs,

Méthodes spéciales de laboratoire

Les méthodes spéciales de laboratoire (Anderson 1984, ISTA 1973, ISTA
1985, RPVZ 1964, McDonald 1985) comprennent Futilisation de la lumigre
ultra-violette, des produits chimiques, du comptage de chromosomes ct des
tests biochimiques.

La lumiére ultra-violette

Certaines semences présentent unc fluorescence lorsquelles sont
exposées A la lumigre UV (radiation UV 2 longucur d’onde €élevée, radiations
proches de la zone ultra-violette, lumiére proche a UV (NUV)). En voici
quelques excmples:

- Avoine: les semences jaunes de Pavoine absorbent la lumigre UV tandis
quec les variétés A semences blanches présentent une fluorescence nctte.
La couleur de la grainc A la lumiere UV permet également de
différencier centre les différentes variétés du Hordeum.

- Pois: La lumitre UV est utilisée pour distinguer entre lc pois potager
ct le pois fourrager puisquc ces derniers ne présentent aucune
fluorescence.

- Févéroles (Vicia Faba): Le tégument de ccrtaines variétés présente unc
fluorcscence nette A la lumiére ultra-violette (Wesemann 1962).

Une autre méthode consiste A exposcr les semences en germination 2 la
lumi¢re UV. Voici quelques exemples:

- Lolium: 1l est possible de distingucr entre les semences de L.multiflorum
(ray-grass italicn) et de L.perenne (ray-grass anglais) puisque les racines
de la premitre espece produisent des substances qui préscntent unc
fluorescence 2 la lumiere UV (Dales 1953).

- Festuca: Les racines de F. rubra (festuquc rouge) préscntent une
fluorescence jaune-verte (en atmosphére chargée d’ammoniac), alors que
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les racines dc F.ovina préscntent une fluorcscence bleu-verte (Linder
1958, van der Burg et Vierbergen 1979).

- Allium: Les plantulcs dc A. cepa (oignon) produiscnt des substances qui
présentent unc fluorescence jaunc tandis que A. porrum (poirrcau) ct A.
fistulosum (ciboules, oignon d’Espagne) présentent unc fluorescence
blanchc. Il est possiblc dec distinguer les plantules de 4. cepa ct A.
porrum A causc des substances que leurs racines produisent, celles-ci
présentent une fluorescence en atmosphere chargée d’ammoniac.

- Betterave: Les racines des diverses variétés peuvent présenter des
fluorescences différentes (Eifrig ct Kamra 1960).

- Les espéces de tréfle (Trifolium) et de luzeme (Medicago).

Les produits chimiques

La soude (NaOH): Ce produit chimique peut étre utilisé pour distingucr entre

le blé rouge ct le blé blanc (coulcur des graines). Les semences sont
submergées pendant 15 A 20 minutes dans unc solution de soude a 10%.
Aprés séchage, lcs graines de blé rouge préscntent une couleur rouge
clair tandis que les graines de blé blanc présentent unc couleur blanche
jaunitre.
Ce test est utilisé uniquement lorsqu’il est difficile de différencicr cntre
les graincs du fait des dégats causés par les aléats climatiques ou par le
traitement des semences. D’habitude, il est facile d’évalucr 4 'ocil nu la
couleur caractérisant les semences.

Solution de détergent & la potasse: 1l cst possible d'utiliser une solution de
potasse KOH et de détergent domestique (5,25% NaOCL d’hypochlorite
de sodium: cau de javel) préparée dans les proportions 1:5 pour
différencicr entre les variéiés de sorgho. Les semences sont trempées
dans la solution pendant 5 2 10 minutcs. Celles qui conticnnent de P'acide
tannique a DPintéricur du testa (couche située directcment sous
Penveloppe) deviennent plus sombres tandis que les scmcences
dépourvues d’acide tannique restent claires.

Dichromate de Potassium: La solution dc K,C,,0, a 1% permet de distingucr
entre les semences de pois potager ct de pois fourrager. la soude peut
également étre utiliséc.

Solution de Lugol: Cctte solution (Iode + Potassium + Eau) est utiliséc pour
distinguer entre les variétés de Lupin Lupinus sur la base dc la présence
ou I'abscence d’alcaloides (Bevas 1963).

HCL: Le test a Pacide chlorhydrique HCI peut étre utilisé pour différencier

entre Pavoine jaune ct P'avoine blanche lorsque lc test de fluorescence
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s'avére pecu fiable et cc pour les semences endomagées par les aléats
climatiques ou le conditionnement.

Par ailleurs, l'acide chlorhydrique peut étre utilisé pour différencicr cntre
les scmences de concombre (Cucumis sativus) et dc melon (C.melo). Les
scmences sont traitées avec unc solution normale de HCI (1n) pendant
1 heure ct demi A 2 heures, les semences de melon se colorent plus
fortement (jaune-orange) (Steinberger 1961).

Une solution d’acide chlorhydrique (ou d¢ Nacl) 2 1% sert également a
rendre la coulcur des coléoptiles de céréales plus intense. Cette solution
est ajoutéc au papier filtre sur lequel les semences sont entrain de sc
développer.

Coloration de la couche d’aleurone: En dessous du testa, les graincs d’orge
préscntent unc couche d’aleurone qui contient probablement des
chromoplastes. Ceux 1a peuvent se colorer a I'aide d’un test chimique
(Day 1977) qui consiste a tremper les semences pendant 12 4 16 heures
dans de lacide sulfurique 3 50% et puis pendant 4 heures dans unc
solution de HCI 3 10% (33%) ct de méthanol 2 90% , 4 unc température
de 40°C.

DDT: Les plantules des divers variétés de céréales réagissent différemment au
DDT. Les plantules sont vaporisées au stade de deux feuilles avec unc
suspension de DDT. Ce traitement est répété une semainc plus tard.
Certaincs variétés développent une chlorose (ou meurent) tandis que les
autres ne sont pas affcctées. Cette méthode n’est pas utilisée souvent
parcc que le DDT est un produit chimique dangereux et qu'il cst banni
dc nombreux pays.

Le comptage des chromosomes

La détcrmination du nombre de chromosomes présents dans les pointes
des racines cst unc méthode des plus concluante permettant de différencier
cntre les variétés ayant différents niveaux de ploidie (herbes, betterave, blg).
Ccttc méthode cst cependant longue et difficile a entreprendre.

La dimension de la semence indique souvent le niveau de ploidic. Ainsi,
le triage dcs semences en fractions de dimensions différentes permet de
séparer les variélés en fonction des différents niveaux de ploidie. La
détermination du nombre de plastides présentes dans les stomates constituc
unc autre méthode permettant de déterminer le niveau de ploidie.

Méthodes biochimiques

Diverses méthodes sérologiques, électrophorétiques et
chromatographiques pcuvent également étre utilisées pour distinguer entre les
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variétés. Ces méthodes sont néanmoins trés longues et trés onércuses ct
nécessitent beaucoup d’habileté. Chez nombreuscs espéces, la chromatographic
ct Pélectrophorese sur couche mince ont été utilisées pour distingucr entre lcs
différcntes variétés. Celles-ci possédent cn cffet des modeles spécifiques
d’isoenzymes (Andcrson 1984).

Phénol: Le test au phénol est le plus commun pour distinguer entre les
différentes variétés de blé. Les études biochimiques des réactions de
coloration au phénol montrent Iintervention de Penzyme tyrosinasc
utilisant lc phénol comme substrat. 11 s’agit d’un procédé d’oxydation qui
se produit dans les couches superficielles dec la semence.

On trempe les graines dans de 'eau distilléc pendant 24 heures, on laissc
égoutter puis on ajoutc du phénol a4 1% . La facc ventrale de la semence
devrait étre retournée vers le bas ct la solution ne devrait pas recouvrir
complétement les graines. Aprés 4 heures (en plus dcs 24 premigres), on
procéde a I’évaluation de l'intensité de la coloration. Unc notc est
donnée sur unc échelle de 0 2 9 pour cette caractéristique de la variété.
Les glumes les plus basses peuvent produirc unc coloration spécifique au
phénol.

Ce test peut également étre utilis€ pour les semences décortiquécs
d’avoine et pour certaines semences d’herbes (ray-grass et paturin). 1l est
moins approprié pour I'orge qui se colore de fagon trés irrégulitre. Le
phénol a été utilisé également pour distinguer cntre la chicorée
(Cichorium intybus) et 'cndive (C. endiva) en traitant les embryons avec
une solution 4 0,5%.

Péroxydase: Certaines variétés de soja peuvent étre classées a I'aide du test
des téguments a la péroxydase. Les téguments qu’on a séparé des
scmences sont traités avec une solution dc péroxydase d’hydrogéne 2
0,1% (McDonald 1985).
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Une introduction au nettoyage des semences

W.J. van der Burg et H. van de Scheur
Station Gouvernementale d'Essais de Semences,
BP. 9104, 6700 He Wageningen,

Les Pays-Bas

Introduction

Lc ncttoyage des semences est un des moycens les plus cfficaces pour
assurcr Pobtention de semences de qualité supéricure. Un nettoyage cffectué
a Paidc dec bonnes machines ct de méthodes appropriées permet d’augmenter
la pureté et la faculté germinative des semences, de réduire le nombre de
scmences d’espces 6trangdres ct souvent aussi le nombre de scmences
maladcs. En plus, il améliore la qualité visuelle, commerciale ct culturale du
lot de semences. Les scmences récoltées doivent toujours étre ncttoyées
puisqu’elles conticnnent inévitablement des semences vides, ratatindes,
prématurées ct/ou maladces; des fragments de fruits, de paille ct de balles; des
mottes de terre ct fréquemment des graines de mauvaises herbes et d’autres
plantes cultivées.

Il faudrait installer des stations de nettoyage bien cquipées dans les
différentes régions du pays. Dc nombreux industricls sont en mesure d'installer
une station compléte de ncttoyage et former leur personnel a Popération des
machines. De¢ tels projets "clé en main” sont généralement beaucoup plus
efficaces que ccux od un personnel local entreprend lui méme I'installation et
la formation.

Les machines de nettoyage de semences: principes de
fonctionnement
1- Nettoyeur-séparateur 2 ventilateur incorporé:

C’est la machine la plus importante, "coeur” de chaque station de
ncttoyage. Elle effectuc deux séparations 2 I'aide de cribles & tamis et d’un
mécanisme d’aspiration (d’air ou de"vent”).
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Planche non-perforée

La machine: La plupart des nettoycurs-séparateurs sont composés d’un crible
vibrant, d’'unc boitc contcnant les tamis et d’un ou de plusicurs canaux
fixcs d’aspiration. La meillcurc séparation cst obtenue lorsque le crible
ou lcs deux cribles conticnnent quatre tamis ou plus (Fig.1). Les tamis
pcuvent étre utilisés en double séries afin d’améliorer leur pouvoir de
ncttoyage ou bien cn quatre tamis indépendants (les trous ayant quatre
dimensions différentes) dans le but d’obtenir un effet maximum. La
figure 2 présente trois altcrnatives pour P'utilisation de quatre tamis de
dcux, trois ou quatrc types différents. Les machines 3 deux sérics
identiques de tamis sont dotéces d’un plus grand pouvoir de ncttoyage
tandis que les machines munics de quatre tamis différcnts sont les plus
efficaccs A éliminer presque toute sorte d’impuretés.

Les cribles: Fabriqués A partir de différentes sortes de matidres, les tdles en
fer sont les plus communes (Les toles en zinc ou en acier inoxydable sont
disponibles aussi). Les toles sont perforées de trous ronds, oblongs ou
triangulaires (Fig.3).

Arrivée Clapet d’air  Sortic d'air Clapcet d'air
des semences  factice principalc factice
' 4
. ] ~— . /- - T
agitateur Caisson de '/ Caisson de [
réception de . réception de R
Rouleau :

.. pré-ventilation A post ventilation -,

d’alimentation

‘Tamis supéricur ‘
Tamis de fond 1

planche non-perforée I . % g
de retour H/J

Tamis intermédiaire —+-

Tamis de fond 7|

Planche non perforée

Canal a air

de post
ventillation

Sortic des
semences
netioyées

Fig. 1. Nettoyeur-séparateur sophistiqué 3 ventilateur incorporé, muni de pré et post aspiration
ct de quatre tamis (deux tamis inféricurs, un tamis intermédiaire et un tamis supéricur.)
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Les trous ronds : La dimension du tamis cst classé en fonction du diamétre
des trous, unc tdle dont les trous ont 1,0 mm de diamétre est considérée étre
un tamis 2 trous ronds de 1,0 mm. La dimension peut égalcment étre spécifiée
cn pouccs.

Les trous oblongs : La dimension du tamis est déterminée par la largeur des
trous oblongs ou ¢n rainures; par exemple, unc tdle dont les trous sont larges
de 1,0 mm et longs de 15 mm est considéréc étre un tamis de 1,0 mm A trous
oblongs ou en rainure. La dimension pcut également Etre spécifiée cn pouces.

g e ~J T o
\\;“‘LJ T
/ e

3l T T e

Qe TTmm uJ ~——‘~‘-§~"""~- ———

‘‘‘‘‘‘‘‘‘ = ——— h
TTTTe——— U
T uJ

a. L'emploi de quatre
tamis différents; lcs
bonnes semences passent 3
travers les trois tamis

(1,2 et 3) et le tamis

de fond.

e —

. —— .

T — -

—_—— e

¢. L'emploi de deux tamis différents; les

b. L’emploi de trois

tamis différents; lcs
bonncs semences passent a
travers deux tamis

(1 et 3) et deux tamis

de fond (2 et 4)

bacs de récupération
des rcjets

\ alimentation en
semcencces sales

passage des bonnes
semences (nettoyées)
vers l'aspirateur

bonncs semences passent A travers un tamis
(1 ou 3) et deux tamis de fond (2 ou 4)

Fig. 2. Trois modes d’utilisation d’une machine dec netioyage 3 quatres tamis.

Les trous triangulaires : La longueur des c6tés d’un triangle équilatéral est
exprimée en unités de 1/64 pouce; par exemple, lcs cotés des trous d’un tamis
triangulairc No. 8 sont longucs dc 8/64 poucce. Les tamis A trous triangulaires
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sont principalement utilisés pour ¢liminer les semences de polygonum des
semences de Spinacia oleracea ct de Beta vulgaris.

Outre les toles en fer, on peut utiliser ¢galement les mailles. Les tamis
4 mailles sont classés en fonction du nombre d’orifices par pouce; par exemple,
le No. 20 comporte 20 orifices par pouce.
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Fig. 3. Différents types de perforations. a: a rainures (oblongues); b: rondes; ¢ triangulaires; d:
a mailles.

Les divers types de tamis sont utilisés pour séparer les dilférentes sortes
de semences ct de mélanges. Les lots de semences contiennent des particules
rondes (minces ou épaisses) et oblongues (minces ou épaisses). Les trous des
tamis supéricurs sont ronds et permettent ainsi de séparer les tiges longues et
les semences. Lorsque les semences glissent sur des tamis pareils, les particules
longues sont séparées des particules courtes pourvu que la différence en
longueur soit considérable. Encore plus, les trous ronds séparent toute sorte
de particules en fonction de leur largeur et les particules rondes en fonction
de leur diametre (Fig.d). Le procédé est d’autant plus efficace que les
semences sautillent au lieu de glisser sur le tamis. Ceci peut étre induit en
battant le crible automatiquement a I'aide d'une batteuse (marteau) ou de
boules en caoutchouc lestées placées dans un réceptacle spécial en dessous du
crible (Fig.5).
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Fig. 4. Dimcnsion d'un grain de céréales

Le battage permet également de déloger les graines coincées dans les
perforations. Les brosses mobiles au desous des cribles permettent d’obtenir
le méme résultat tout cn offrant aux semences 'avantage de ne pas avoir a
rcbondir.

Les trous oblongs séparent les particules ¢n fonction de leur épaisscur,
et les semences rondes en fonction de lcur diamétre. Le tableau 1 résumec les
fonctions des tamis a trous ronds ct oblongs, munis ou non dc martcaux ou de
brosses.
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Fig. 8. Trois possibilités pour un ncttoyage-séparation continu. a: en utilisant un martcau
(batteur); b: 2 l'aide de boules en caoutchouc; ¢: A I'aide de brosses.

En général, les tamis 2 maillcs nc sont pas utilisés pour ncttoyer lcs
semences agricoles puisque les trous ont habituellement des dimensions
différentes. Ils ont cependant P'avantage d’avoir une grande surface totale
d’ouvertures considérée comme surface effective du tamis, plus ou moins 50%
de la surface est en ouvertures. Ce pourcentage cst plus réduit pour les tamis
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a trous ronds, oblongs ct triangulaircs et ceci en fonction du mode
d’arrangement des trous. Toutefois, les tamis 3 mailles sont utilisés pour les
semences de petites dimensions telles que les scmences des plantes A fleur. (le
tablcau 2 fournit plus de details concernant les dimensions des tamis).

Tablcau 1. Les fonctions des tamis 2 trous ronds et oblongs.

Sans marteaux ou boules

(avec ou sans nettoyage Munis de marteaux
a brosses) ou boules

Forme de la Trous Trous Trous Trous
particule ronds oblongs ronds oblongs
Courle ct épaisse | > | ->
Longuc ct épaisse  --> -> ! ->
Courte et mince ! l ! l
Longue et mince  --> l i !

l
->

= passc A travers lc tamis

= reste sur la surface du tamis

Notc: Le fonctionnement des tamis 2 trous oblongs n’est pas influencé par
Paction des martcaux ou des boules. Sur un tamis a trous ronds muni de
martcaux, sculcs Ics particules plus larges que les trous sont retenues (ceci
n'cst pas représenté dans le diagramme).

L’aspirateur: Les nettoycurs-séparateurs munis d’un aspirateur sont en mesure

de séparer d’unc part les impuretés 1égeres telles que les semences vides
ou a demi pleines, les enveloppes grossidres, les glumes ct d’autre part
les semences. Les machines les plus puissantes sont munies d’un
aspiratecur double (Fig.1), un canal de pré-aspiration absorbe lcs
impurctés avant que les semences n’arrivent aux tamis et un canal de
post aspiration ou syst¢tme de soufflage élimine les impuretés qui restent
aprés passage des semences 2 travers les tamis. Il faudrait prendre soin
de ne pas ajuster trop strictement la pré-aspiration, seules lcs impurctés
devraicnt étre éliminées et non lcs semences. La pré-aspiration a pour
but de réduirc lc volume du travail de fagon A rendre les tamis plus
efficaccs. Quant 3 la post-aspiration, il faudrait I'ajuster de fagon 2
¢liminer lcs scmences vides et celles de moindre qualité et non pas la
paillc ou les fragments de tiges qui sont supposés étre climinés par les
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tamis. Si les fragments de paille et de tiges subsistent toujours, il faudrait
remplacer le tamis a trous ronds par un autre de dimension plus petite
ou autrement remplacer le tamis a trous oblongs par un autre a trous
ronds.

Dans certains cas, les aspiratcurs ne sont pas incorporés aux tamis. Ils
servent le plus souvent a pré-nettoyer les plantes & semences pesantes telles
que les semences de pois ou d’haricot qui contiennent en plus, de grandes
quantités de débris 1égers. Une fois que les semences ont passé a travers
aspirateur, clles sont orientées vers le nettoyeur-séparateur a ventilateur
incorporé.

2-  Le trieur a alvéoles (Disque dentelé)

Tandis que les tamis du nettoyeur-séparateur a ventilateur incorporé
séparent les semences principalement en fonction de leur largeur et de leur
¢paisseur, le tricur a alvéoles (ou disque dentelé) (Fig. 6 et 7) les sépare en
fonction de leur longueur. Puisqu'il existe toujours des impuretés plus longues
ou plus courtes que les semences de la plante cultivée (spécialement les
graines cassées ct les graines de mauvaises herbes), cette machine est presque
toujours indispensable.

Fig. 6. Disque dentelé (tricur i alvéoles). Modcle utilisé au laboratoire, l'auge ajustable est
clairement visible.
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Tableau 2. Spécifications concernant les tamis ct les trieurs  alvéoles utilisés dans le processus de nettoyage (toutes les dimensions sont en mm).

Intermédiaire

Nom tamis tamis tamis tamis Trieur
No. Nom commun Scientifique supéricur supérieur inféricur de fond a alvéoles
1 Orge Hordeum vulgare . 65 R 45 R 40 B 2124 B 55 6,5
2 Feve Vicia faba var. major 10,0-120 R - - 5560 B -
3  Haricots Phaseolus vulgaris 100 R - - 3,7545 Bet -
42555 R
4  Soja Glycine max 90 R - - 3040 R -
5 Betterave, potagére
et rouge Beta vulgaris 90 R 85 R 76 R 20-30 R -
6  Betterave sucritre
ct fourragére Beta vulgaris 80 R - - 32 R -
7  Salsifis noir Scorzonera
hispamica \ 70 R 27 B 26 B 10 B 45
8 Choux Brassica olcracea 27-34 R 2532 R 2,330 R 09-1,1 B -
9 Carotte Daucus carota 49 R 41 R 22 B 13 R 1,75-25 et
4565
10  Carotte Daucus carota 28 R 25 R 13 B 10 R 15-25e¢t
_— 35-55
11 Céleri Apium graveolens 18 R 16 R 15 B 04 R 15-25
12 Pois-chiche Cicer arietinum 80-10 R - - 4,0-50 Bet -
50-55 R
i3 Chicorée Cichorium intybus 28 R 18 B i5 B 07 B 25 -3,25
14 Ciboulettes Allium schoenoprasum 32 R 25 R 24 R 12 B -
15 Tréfle rouge Trifolium pratense 25 R 24 R 15 B 10-12 R 25
16 Tréfle blanc Trifolium_repens 1,5 R 14 R 09 B 08 R -
17  Pois du Brésil,; Vigna .
haricot vert unguiculata 6,0-80 R - - 30-33 B -
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R = trous ronds;

B = trous oblongs.
Les grandes différences entre les variétés rendent presque impossible Findication des bonnes dimensions des tamis



Deux modes d'utilisation du trieur @ alvéoles: Les dentelures appelées
¢galement cellules ou poches, soulévent les particules jusqu’a une certaine
hauteur. Arrivées 3 ce point, lcs particules tombent hors des cellules. Les
cylindres sont animés d’unc vitesse de rotation fixc, de fagon a ce quc lcs
particules d’'unc dimension particuli¢rc tombent toujours hors des ccllules
lorsqu’ellcs attcignent une hautcur donnée a lintéricur de cc méme cylindre.

Fig. 7. a: Principe de (onctionnement du trieur & alvéoles; b: application aux graines rondes: ¢:
application aux graines longues.

Les particules lcs plus longues tombent les premiéres ou a une hauteur
plus bassc. On obticent facilement une séparation si on place un plateau 2 cette
hautcur.

On peut trés bicn utiliscr la machine de deux fagons différentes: Lorsqu'il
s’agit dc necttoyer des graincs rondes, les impurctés les plus courtes sont
soulevées et les semences longues des plantes cultivées restent en bas tandis
que pour les graincs longues, les semences sont soulevées ct les impurctés de
grande taille restent en bas. 11 convient d’utiliser des cellules de plus grande
dimension lorsque lc méme genre de graines longues est nettoyé pour deux
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fois consécutives. En cffet, le risque de perdre les bonnes scmences est
d’autant plus grand que lcs graincs sont longues. Si les scmences ne sont pas
soulevées, elles sont déchargées cn méme temps que les impurctés de grande
taille, ce qui réduit le volumc ncttoyé par unité de temps lorsqu’il s’agit de
nettoyer les graines longucs.

Afin dc maintenir le flux des mati¢res 2 travers le nettoyagcur-séparateur
a ventilateur incorporé, il cst nécessaire d’avoir dcux cylindres (trieurs a
alvéolcs) pour graines longucs. La Fig.8 montre le flux dc scmences a travers
cette combinaison dc machines.

/ Tricur de graines
[ rondes
\ Tricur de graines
longues
: 3
Impuretés de M S, ' \ \\ g
petites dimensions  «q e i\
Scmences

e 0
propres 2. Impurciés f 7
longues = &

Fig. 8. Le flux des semences 2 travers I'arrangement normal d’un tricur A alvéoles pour graines
rondes et de deux tricurs A alvéoles pour graines longues.

Pour plusieurs cultures, 'utilisation du nettoycur-séparateur A ventilateur
incorporé cn combinaison avec le tricur a alvéoles produit un lot de semences
propres. Ces deux machincs séparent les semences cn fonction de toutes leurs
caractéristiques importantes (séparation 2 air).

Dans certains cas, spécialement lorsque Ics normes cxigées sont trés
élevé, il faut avoir rccours a des machines supplémentaires qui sc scrvent de
fagon plus cxtensive des caractéristiques des semences. (par exemple les
machines a tamis longs, les cribles vibratoirs, lcs machines 3 cribles
cylindriques ct les séparatcurs a gravité spécifique). Ces machines spécialisées
ne sont rentables que dans certains cas particuliers.

127



3- Séparateur a gravité spécifique

Au cas ol la faculté germinative des semences n’a pas encore atteint le
minimum requis ou si une faculté germinative trés élevée est requise, il serait
nécessaire de chercher & améliorer la qualité des semences méme aprés
gu’elles aient été complétement nettoyées.

N S legére

@]

A A & intermédiaire

4 lourde

Fig.9. Principe de fonctionnement du séparateur a gravité spécifique.
ty p p £ P q

Quelques impuretés, telles que les particules de dimensions exactement
¢gales a celles des semences et qui sont impossibles & éliminer en utilisant la
s¢ric ordinaire de machines de nettoyage pourraient toujours persister. Dans
ce cas, il convient de repasser les semences & travers le séparateur a gravité
spccifique. Le fonctionnement de cette machine requiert prudence et
expérience. Les semences appartenant aux catégories de densités les plus
¢levées sont généralement de meilleure qualité. (Les mottes de terre dont les
densités sont bien plus élevees que celles des semences peuvent étre ainsi
¢liminées).

Le séparateur a gravité spécifique est alimenté en semences de fagon a
former une couche épaisse de 3 a 5 semences (Fig. 9 et 10). Le pont vibratoir
pousse les semences vers le haut (de gauche & droite dans les figures) mais
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puisque l'air circule dc fagon égalc tout ou long du pont, scules les semences
les plus lourdes le touchent et sont donc poussées vers le haut tandis que les
semences les plus légeres vont plus ou moins descendre en flotant sur les
scmences les plus lourdes. 11 est possible de combincr plusicurs sortics de
fagon a ramasser s¢parément les scmences nettoyées et les mati¢res dégradées.
De méme, il cst possible de séparcr lcs semences en différentes catégorics.

4- Machines speciales de nettoyage

Les fonctions des machincs décrites ci dessous sont trés particuliéres, par
conséquent, leurs applications sont limitécs.

La ceinture trieuse (ruban trieur, moulin & drap): Cette machinc consiste en un
bloc d’alimentation qui versc les semences sur une ceinture en rotation
continue. La vitessc de rotation de la ccinture est ajustéc 3 Paide d’un
variateur, son angle d’inclinaison est également ajustable. Les ccintures en toilc
ou en caoutchouc sont convenables.

Lcs semences lisses glissent A contre-scns de la rotation, les semences ou
particules rugucuscs comme lcs tiges qui ne peuvent rouler facilement sont
transportées vers le haut (Fig.11). Le triage dépend dc la forme, du poids, ct
de la structure de la surface des semences ainsi que de Pinclinaison, dc la
vitesse ¢t de la matiére qui constitue la ccinture. La nature dc la ccinture a
utiliser (toile ou caoutchouc) est détcrminée cn fonction des espéces de
semences ct des matieres étrangdres A séparer. La ceinturc tricusc cst
particuli¢rcment adaptée a séparer les tiges ct les scmences de betterave ainsi
qu’a nettoyer les semences des plantes 2 flcurs.

Le séparateur en spirale: Le stparatcur cn spiralc permet de classer les
semences selon leurs formes ct leur facilité de roulement. 1 est constitué de
plusieurs couches de bandes métalliques arrangées autour d’un axc central cn
forme de spirale (Fig.12). L'unité ressemblc 2 un convoyeur ouvert a vis, placé
cn position verticale. Les semences sont introduites au sommect interne dc la
spirale. Les semences rondcs roulent vers le bas de la pente plus vite que les
semences plates ou cclles & formes irrégulidres, lesquelles ont tendance a
glisser ou 2 culbuter. L'orbite des semences rondes augmente avec
I'accélération de la vitesse au cours de la trajectoirc autour de Paxc jusqu’a cc
qu’eiles sc retournent sur les bords de cette trajectoire ct 'abandonnent pour
une autre cxterne ob elles sont collectées séparément. Les semences qui ne
glissent pas facilement n’atteignent pas unc vitesse suffisante qui leur permet
d’échapper 2 la trajectoirc intcrne. La plupart des spirales possédent dec
multiples trajectoircs internes arrangéces I'une au dessus dc autre de fagon a
augmenter leur capacité.
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Fig. 10. Scparateur a gravité spécifique muni d'un pont triangulaire permettant de distinguer les
différentes fractions: une fraction Iégére, deux intermédiaires et une lourde. La cinquiéme sortie
latérale est utilisée lorsque des particules de terre (par exemple des mottes d'argile) sont
présentes.

Le séparateur magnétique (tambour magnétique): Le séparateur magnétique
séparc les semences en fonction de la texture de leur surface ou d’autres
caractéristiques relatifs. Les semences sont tout d’abord traitées avec de la
limaille de fer qui adhere seulement aux semences ruguecuses. Le lot de
semences ainsi traité passe sur le tambour magnétique en rotation; les
particules envelopées de limaille de fer seront attirées vers le tambour ct
séparces des semences lisses non enveloppées (Fig.13).

Il conviendrait d’ajouter des quantités variables d’cau en mélangeant les
semences a la poudre, ceci dépend du type de semences. Dans tous les cas,
Pefficacité de la séparation magnétique dépend des constituants du lot de
semences, de la poudre ct de I'eau utilisés lors du traitement. La séparation
des semences cst d’autant plus efficace que la différence entre les textures de
la surface des constituantes du lot est grande.
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Fig. 11. Ceinture tricuse

Fig. 12. Séparateur en spirale.

La machine est utile pour séparer la stellaire intermédiaire stellaria media
(ceraiste gazonnante) des tréfles et de la luzerne (allalfa), la cuscuta (cuscute)
des tréfles et de la luzerne et la sinapis arvensis (moutarde des champs) des
Brassica spp.

Les séparateurs de couleur: Le séparateur de couleur est utilisé pour les
semences décolorées, en général de qualité inféricure, de pois, d’haricot et de
feves. La séparation en fonction de la couleur est nécessaire parce que la
densité et les dimensions des semences décolorées sont identiques a celles des
semences saines. Par conséquent, les autres machines sont incapables de les
séparer. La séparation de couleur par moyen €lectronique sc fait a aide de
cellules photoélectriques qui comparent la couleur des semences a des plaques
de fonds sélectionnées de fagon a refléter la méme lumicre que les bonnes
semences. Les semences de couleurs différentes sont détectées par les cellules
photoélectriques qui produisent alors une impulsion ¢lectrique. Celte
impulsion active un jet d’air qui disperse les semences décolorées.

131



Fig. 13. Séparateur magnétique, modéle de laboratoire.

Table paddy (ou séparateur @ paddy): Cette machine peut nettoyer le paddy
(riz non décortiqué, naturel) de ses caryopses nus. Elle est activée par la
gravit¢ spécifique et la texture de surface des semences en combinaison avee
leur €lasticité. De bons résultats sont obtenus aussi avee les graines de lin, de
blé et d'orge. Actuellement, la machine est souvent remplacée par les
sCparateurs a gravit¢ spécifique, la table paddy retient pourtant beaucoup plus
de bonnes semences et elle est plus facile & manipuler de fagon continue.

La structure d’une installation de nettoyage de semences de
céréales.

En plus d’un bureau ct d’un simple laboratoire de qualité, Pinstallation
doit étre Equipée des dispositifs suivants (voir le diagramme simplifi¢, Fig. 14).

Trémie de réception: La mati¢re brute est délivrée cn sacs ou en vrac dans la
zone de réeeption. Les sacs devraient étre ouverts ou placés sur un séchoir a
sacs.
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trémie de

réception

Chasseur: 1l est becaucoup plus économique d’éliminer lcs gros rebuts avant
quc la matidre brutc nc soit desséchéc. Une simple machinc a tamis
présentant de larges perforations n’élimine que les particules plus grosscs que
les scmences.

Séchoir: Si la tencur en eau est asscz élevée, les semences sont séchées 4
'aide dc cettc machinc.

trieur &
alvéoles
2 1 O 7 9
chasscur Jdébarbeur O O traiteur
T
l A I~
3 c:;" | nettoycur | hd caster 2"
stockage 4 prion X 3 g
i 7 o ® 10
/ i gravité ' ensacheur-
séchoir hd spéalique soupeseur
N 6 S
nettoyeur-séparateur ! i
4 ventilateur ' !

JTUED U U=

Fig. 14. Diagramme simplifi€ d’unc installation de ncttoyage dc semences de céréales (les petits
casicrs tampons ne sont pas représentés)

Débarbeur (machine brossante): Les scmences sont gardées dans le casicr de
stockage jusqua cc quelles soicnt passées A travers le débarbeur ou la
machine brossante, ceci completc ce que la battcuse n’a pas cffectué. La
machine brossante n’cst pas toujours indispensable mais clle est utile pour
séparer les scmences d’avoinc les unes des autres, pour éliminer Ies barbes de
Porge ct pour séparcr lc seigle ct lc blé de leurs qucucs.

L’épurateur: Si le chasscur n’est pas utilisé, un épurateur serait indispensable
pour enlever Ies grosses impuretés et réduire le volume des semences. Celtte
machinc ainsi que le trieur a alvéoles sont au cocur dc Pinstallation de
ncttoyage des scmences, 12 ol le ncttoyage de basc ou ncttoyage fin est
cffectué. Cettc machinc sépare a la fois les grosses ct les petites impurctés a
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lPaide de tamis dont les dimensions des perforations sont soigncusement
choisies. Elle entreprend unc ou plusieurs séparations a l'aide du ventilateur,
dans lc but d’éliminer les impuretés légeres et les secmences vidées de leur
amandes ou les semences ratatinées.

Trieur @ alvéoles (ou disque séparateur): Cette machine cst essentiellc
également; elle sépare les impuretés courtes ct/ou longucs (graincs courtes
d’especcs €trangeres, graines cassées, mottes de terre, ou queucs).

Séparateur a gravité spécifique: Cette machine, utiliséc pour un grand nombre
de plantes, permet de tricr en fonction de la gravité spécifique des semences,
cc que la séparation par air n'a pas trié. Les écarts de gravité spécifique des
scmences que cctte machine permet de déceler sont beaucoup plus minimes
quc cclles détectées par le ncttoycur-séparateur 2 ventilateur incorporé. En
€liminant les graines de qualité inféricure et celles contaminées par les ergots
ct en réduisant davantage lc nombre de particules de terre, on arrive 2
améliorer la faculté germinative des semences.

Enrobeur (Accomodeur): Lcs semences sont par la suite entreposécs dans un
silo en vue d'étre traitées, ensachées ct expédiées. Les scmences sont traitées
a l'aide d’appareils appropri¢s au cas ou un traitement aux fongicides ct/ou
aux insccticides est nécessaire.

Ensacheur-Soupeseur: Suite A lcur traitement, les scmences sont mises cn sac
a l'aide d’une unité automatique de pesage ct d’ensachage.

Transport intérieur: Le transport vertical est cffectué d’habitude a I'aide d’un
élevateur & godets tandis que lc transport horizontal cst cffectué le plus
souvent a I'aide d’un transportcur A bande. Le transport pncumatique n’est pas
rccommandé pour les semences de plantes destinées aux semis. L’alimentation
cn semences de la plupart des machines se fait A I'aide de caissons tampons
pour lcs deux raisons suivantes: premirement, pour assurer un flux constant
de semcnces A un taux identique ct A tous les nivcaux de Pinstallation, ct
deuxiemement, pour éviter de surcharger certaincs machines, en particulicr les
ncttoycurs-séparateurs a ventilatcur incorporé, les trieurs A alvéoles, les
apparcils dc traitement et les unités d’cnsachage, toutes incapables de
fonctionncr efficacement lorsque les semences arrivent en quantités cxcessives.

Remarques supplémentaires sur le tableau 2.
No. 1, 25, 27, 35, 36, 42; Céréales, Riz et Mais. Le crible de fond et la vitesse
de I'air sont sélectionnés cn fonction de la variété. Le tricur 3 alvéoles est

important pour éliminer les graines cassées et les graincs de mauvaiscs herbes,
les semences d’orge, d’avoinc et de blé. Le séparateur A gravité spécifique cst
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utilisé pour éliminer les cailloux, les mottes d’argile, les semences ayant déja
germé ct de séparcr les mélanges de céréales (par exemple, le blé de 'orge).
Lc crible de fond indiqué pour le mais élimine les amandes cassées. Un grand
tamis supéricur 2 trous ronds (10,0-12,0 mm) pourrait étre utilisé au cas o il
faut enlever une partic des épis.

No. 2; Les feves (faba bean). Les graincs cassées pcuvent Etre éliminées
particllement A laide d’un tamis de fond soigncuscment choisi. 1l est
nécessairc de récolter a la main les semences de cette culture (voir ci dessous
"Haricots").

No. 12,30; Pois chiches et pois. Deux tamis de fond sont nécessaires si lc lot
contient des graines cassées. Un tamis 2 trous oblongs séparc les semences
d’une part ct les demi-graines et les particules plus petites d’autre part tandis
quun tamis 2 trous ronds cst plus adapté a Iélimination des graines
prématurées de taille insuffisante. La Fig 2b présente un arrangement typiquc
de tamis. Au cas od celui-ci n’cst pas utilisé, le lot de semences doit étre
repassé deux fois A travers la machine cn utilisant la premiére fois des tamis
de fond a trous oblongs et la scconde des tamis & trous ronds. 11 est nécessaire
d’incorporer A ce tamis un battcur ou des boules en caoutchouc lestées.

No. 3, 4, 17; Haricots, Soja, Pois du Brésil. Les instructions conccrnant les
graines cassées ou de taille insuffisante de pois sont applicables dans ce cas.
Les graincs cassées de soja peuvent étre élimimées 2 Paide d’un séparateur dc
couleur ou bicn manuellement. Dans cc dernier cas, les semences passent dans
un flux continu sur une bandc mobile les mettant A la portéc des ouvriers
chargés d’¢liminer les mauvaises semences.

No. 19, 20; Les haricots Mungo et les haricots de la basse Nubie). Les
semences cndommagées par les attaques des insectes sont eliminées en partic
par ventilation et en partic 2 'aide d’un tambour 2 aiguilles (un trieur a
alvéoles pourvu de millicrs d’aiguilles placées parallelement a la surface
interne et pointées dans la dircction de rotation. Elles soul¢vent ainsi les
semences trouées). Les graines ratatinées et de taille insuffisante nécessitent
un traitcment particulier et pcuvent étre éliminées a l'aide dc tamis de fond
appropriés.

No. 22, 23, 24; Lentilles et lupins: 11 est difficile de ncttoyer ces secmences, cn
particulicr les lentilles, parce qu’elles sont plates. Il cst nécessaire d’appliquer
des chocs aux tamis afin de forcer les semences a rcbondir, autrement clles
risquent de bloquer tous les trous du tamis. Les petites graines de mauvaiscs
herbes peuvent étre €liminées A aide d’un trieur 2 alvéoles. Le s€paratcur cn
spirale cst utilisé pour les graines rondes de mauvaises herbes. Un tamis
supérieur 2 trous oblongs est souvent utilisé. Ceci dépend de la nature du lot
en question.
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No. 5, 6; Les betteraves. Les parties constituant la tige sont éliminées 2 I'aide
d’un calibreur a bandes (les tiges sont transportées vers le haut tandis que les
semences roulent vers le bas). Ceci ne constitue qu'un nettoyage A priori, Les
mottes dc terre et les grosses graines d’especes étrangéres (légumincuses,
céréales) sont éliminées par lc ncttoycur-séparatcur a ventilateur incorporé a
Paide d’un “courant d’air inversé®, unc vitesse d’air trés grande soul2ve les
bonnes semences et ne laisse que les impuretés. Les semences de Polygonum
sont eliminées a l'aide du tamis N.11 A trous triangulaires.

No. 8 32, 33, 34, 41; Les cruciféres (choux, colza, radis, etc.). Les mottes
d’argile sont éliminées A P'aide du séparateur en spirale. Lorsqu’on applique
des chocs au tamis de fond, les graines cassées et les demi-graines sont
scparées. La moutarde (moutarde dcs champs, sinapsis arvensis) est eliminée
a l'aide du séparateur magnétique. En augmentant la vitesse d’arrivée de I'air,
les semences ayant déja germé et celles endommagées par les inscctes sont
¢liminées mais les bonnes semences sont perdues aussi.

No. 9, 10, 11, 39; Les ombelliféres (carotte, persil, céleri). Les semences de
carotte devraicnt étre brossées afin d’éliminer la plupart ou tous les “poils"
avant de procéder au vrai nettoyage. Les semences ne devraient pourtant pas
étrc complétcment miscs A nu, cc qui risque d’endommager 'embryon. Le
tricur a alvéoles de dimension 1,75 3 2,5 mm cst utilisé pour éliminer les
petites graines de mauvaises herbes, Les tricurs de dimension 3,5 2 5,5 mm
sont utilisés pour soulever les semences et les séparer des fragments de tiges
ct des tiges des fleurs (ceci s’applique aux graines longues).

No. 14, 21, 28; Oignon, Poireau, Ciboulettes. Le séparateur a gravité est utilisé
pour séparer lcs fragments de fruits et d’inflorescences de couleur claire.

No. 15, 16; Les tréfles. Lcs graines rugueuses de mauvaises herbes peuvent étre
¢liminécs A laide de tambours habillées en velour ou d’un séparateur
magnétique. Le fait de diviser le lot de semences 2 Paide d’un tamis 2 trous
oblongs de 0,7 mm de diamétrc résoud souvent le probleme de mauvaises
herbes. Les decux lots qui en résultent sont traités de fagon différentes: en
utilisant des tamis a trous ronds, la ventilation ou le trieur 3 alvéoles. Ceci
dépend du type de graines de mauvaises herbes préscntes. Les bonnes
scmences provenant des deux lots sont mélangées par la suite. Le séparatcur
a gravité spécifique est trés utile pour éliminer les herbes et les mottes
d'argile.

No. 40; Les tomates: Les semences qui adhdrent les unes aux autres sont
séparées a I'aide de tamis 2 trous oblongs de 1,7 4 1,8 ou 1,9 mm de diamétre
sclon la variété de semences en question tout cn ayant recours ultéricurcment
a un frottement manuel. L’extraction des semences 2 partir de la pulpe fraiche
des fruits sc fait a Paide d’'un dépulpcur, les scmences sont fermentées par la
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suitc. Il est préférable que la température du liquide ne dépasse pas les 25°C,
(30°C au maximum). Le casier doit étre placé a Pombre, hors du batiment,
pour deux jours au plus afin que les semences ne soicnt pas endommagécs. La
températurc de séchage qui suit le lavage nc doit pas dépasser les 30°C (35°C
au maximum).
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Une introduction a la détermination
de la teneur en eau des semences

C. Witte
Station Gouvemementale d’Essais de Semences,
BP. 9104, 6700 HE Wageningen,
Les Pays-Bas

Détermination de la teneur en eau des semences

La tencur en cau des semences est un facteur important déterminant leur
viabilité. Une tencur en cau élevée 2 la récolte peut accroitre les risques de
détérioration des semences lors du battage. Plus tard durant Pcntreposage, unc
tencur en cau élevée réduit plus rapidement la viabilité des semences du fait
de la prolifération dcs moisissurcs, des dégits dis a la chaleur, du
vieillissement ct de I'infestation par lcs ravageurs. 11 est de ce fait important
de connaitre la tencur cn cau des semences tout de suite aprés la récolte ct
si nécessaire suite A un séchage artificicl.

Le commerce des semences tolére une certaine (cneur en cau suivant le
type de semences en question. L’analyse vise 3 déterminer la teneur cn eau des
semences lors de Péchantillonage d'un lot donné. Il est par conséquent
nécessaire de manipuler I'échantillon de fagon a conserver sa tencur en cau
initiale : il faudrait lc mcttre en sachets imperméables a 'humidité (en métal
ou cn plastique) ct 'envoyer sans tarder a la station d’cssais de scmences ou
il sera analysé dds réception. Lors de cette analyse, Péchantillon doit Etre
exposé le moins possible 2 Patmospheére du laboratoire. Pour les cspéces ne
nécessitant aucun broyage, I'échantillon devrait étre transféré en moins de
deux minutes dc son sachet d’origine au compartiment de séchage. (La figure
1 présente quelques équipements utilisés pour la détermination de la tencur
en cau).

Méthodes de détermination de la teneur en eau

Méthode de I’étuve a air: C'est la méthode standard la plus commune. Elle
permct d'cxtraire l’cau contenuc dans les scmences par séchage sous
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Fig.1: Equipement destiné 3 mesurer "humidité.

conditions préétablies et contrdlées. Pour plus de détails, veuillez consulter les
Normes de I'Association Internationale d’Essais de Semences, chapitre 9
(ISTA 1976).

Appareillage

Des coupelles en métal non corrosif d’environ 0,5 mm d’épaiscur dont
les cotés sont arrondis a la base, le fond plat, les bords égaux et le
couvercle & fermeture non hermétique. La coupelle doit avoir 3 em de
hauteur ct un fond de 6 cm de diamétre. La surface réelle du fond doit
Ctre suffisament large pour permettre une distribution de échantillon cn
couches de 0,3 g/m2 au plus (= +17 ¢m® pour les 5 g habitucls). La
coupelle et son couvercle doivent étre tous les deux munis du méme
num¢éro de fagon a pouvoir identificr chaque échantillon lors de analyse.
Une €tuve €lectrique munie d'une ventilation adéquate et pourvue d’un
systtme de contrdle a thermostat ou d’un systéme électronique
permettant de maintenir une température constante.

Une balance qui pese les grammes avec une précision allant jusqu’a 3
chiffres apres la virgule (précision de 1mg).

Un broyeur fabriqué en matériel étanche a 'humidité (le bois nest donc
pas appropri¢). Le broyeur doit étre construit de fagon a protéger autant
que possible les semences ou les broyats de toute exposition aux
conditions ambiantes durant le broyage. 11 doit fonctionner uniformément
ct & une vitesse permettant de limiter le chauffage du broyat, les courants
d’air qui accélerent I'évaporation de I'humidité doivent étre réduits au
minimum. Le broyeur doit étre réglable a différents niveaux de finesse
de broyage et permettre un nettoyage minuticux.
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- Deux tamis a mailles munis d’un récipient et d’'un couvercle, la largeur
des mailles étant de 0,5 2 1 mm.

- Un déssicatcur muni d'unc substance déssicante telle que le gel de silice.
Le déssicateur doit étre équipé d’unc planche épaisse en métal ou en
porcclaine permettant d’accélérer le refroidissement des coupclles ct des
semences. Le compartiment de fond du déssicatcur contient le gel de
silice qui doit étre coloré de préférence par du chlorure de cobalt utilisé
comme indicatcur. D&s que la coulcur passc du bleu foncé au rose clair,
la substance déssicantc doit étre réactivé en la chauffant dans Pétuve a
unc température de 130°C.

- Unc brosse ordinaire ct unc brosse a poils métalliques pour ncttoyer le
broyeur aprés le broyage.

- Plusicurs platcaux métalliques ou panicrs porte-échantillons perforés avec
des ouvertures de S mm dc diamétre. Les coupelles ainsi placées sur les
platcaux peuvent facilement ctre introduites ou retirées de P'étuve, les
ouvertures facilitent la circulation de Iair a I'intérieur de I'étuve.

- Une paire de pinces a crecuscts ct un torchon pour retirer les coupclles
encorc chaudcs des platcaux placés dans Pétuve.

- Unc petite cuillere pour mettre les semences dans les coupelles.

Procédé

L’analyse de la teneur en eau est effectué sur deux échantillons de travail
choisis au hasard et pesés a 1 mg prés. Pour la plupart dcs cspéccs, le séchage
sc fait pendant 1 heure 4 une températurc de 130°C, sauf pour les céréales
(deux heures) et le mais (quatre hcurces). De méme, les semences d’oléagineux
sont séchécs pendant 17 heures 4 unc température de 103°C (pour plus de
déuails, veuillez consulter les Normes de I'ISTA, chapitre 9 et lec premier
chapitrc dec ce document).

Chaque coupelle vide est pesée munic dc son couvercle. L'échantillon a
analyser est mélangé minuticusecment avee une petite cuillére. Deux portions
de 5,0 g chacune sont pesées dans leurs coupelles respectives. 11 faudrait
prendre soin de distribuer uniformément les semences sur le fond de la
coupelle. Aprés pesée, lcs coupclles sont placées sur leurs couvercles et
répartics sur le panier a l'intérieur de I'étuve préchauffée (chauffage jusqu’a
la températurc de séchage préscrite dans le tableau 1). Aprés séchage, les
coupclles sont refermées a I'aide de leurs couvercles (en utilisant les pinces ct
le torchon), mises dans le déssicatcur pendant 30 minutes pour leur permettre
de refroidir et soumises de nouvcau a unc pesée.

La tencur en ecau (M) est calculée a un chiffre prés apres la virgule
suivant la formule:

Z
n

<
b
<
o3
o)
8
n

Poids perdu x100
M2-M1 Poids initial des semences
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M1 = Poids de la coupelle vide munie de son couvercle.

M2 = Poids de la coupclle contenant les semences et munic de son
couvercle, avant séchage.

Poids de la coupclle contenant les semences et munie de son
couvercle, aprés séchage.

M3

Tableau 1. Spécifications pour I'analyse de la tencur en cau des différentes espéces de semences
par la méthode de l'etuve A air.

Teneur en cau

(cn %) au dessus

de laquelle un
Type Tempsde Température préséchage est
de *  séchage de séchage effectué (si

Nom scientifique  Nom commun  broyage (en heures) (en °C) nécessaire)
Allium spp. oignon, poircau - 17 103 .
Arachis hypogaca arachide (o 17 103 17,0
Avena sativa avoine F 2 130 17,0
Brassica spp. chou - 17 103 -
Cicer arietinum pois chiche C 1 130 170
Daucus carota carotte - 1 130 -
Glycine max soja C 17 103 10,0
Gossypium spp. coton F 17 103 17,0
Hordeum vulgare orge F 130 17,0
Lens culinaris lentille C 1 130 12,0
Lycopersicon

lycopersicum tomate - 1 130 -
Mecdicago spp. luzermne - 1 130 -
Oryza sativa iz F 2 130 13,0
Pennisetum millet &

glaucum chandelles F 1 130 17,0
Phaseolus spp. haricot C 1 130 17,0
Pisum sativum pois C 1 130 17,0
Secale cereale seigle F 2 130 17,0
Sorfhum spp. sorgho g 1 130 170
Trigolium spp. tréfle - 1 130 -
Triticosecale spp. F 2 130 17,0
Triticum spp. blé F 2 130 17,0
Vicia spp. vesce C 1 130 17,0
Vigna spp. pois de chine

haricot vert C 1 130 17,0

Zca mays mais F 4 130 17,0
* F = broyage fin; C = broyage grossicr; - = le broyage n’est pas nécessaire.
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Les résultats des deux déterminations ne doivent pas différer de plus de
0,2 % autrement Panalysc devrait étre répetéc cn double échantillons.

Broyage et préséchage

Certaines esp2ces de semences doivent étre broyées avant que leur
teneur cn cau réclle nc soit déterminée (par exemple; le coton, le riz, le mais,
les céréales, le pois et les haricots). Le broyage des semences de céréales ct
de coton doit étre trés fin, 50% au moins du broyat doit pouvoir passer a
travers un tamis  mailles ayant 0,5 mm de diamétre et 10 % au plus devraicnt
étre retenus par un tamis A maillcs de 1 mm de diamétre.

Pour les semences de légumincuscs, on se contentera d’un broyage
grossicr, au moins 30% du broyat doit passer A travers un tamis a fils
métalliques dont les mailles ont 1 mm de diametre. Le broycur doit étre reglé
de fagon 2 obtcnir des particules ayant lcs dimensions requises, la quantité
d’échantillon traitée doit étrc supéricure a cclle nécessaire pour Fanalyse
(environ 20 g). Les semences dc Vicia faba pourraicnt préscnter des difficultés
au broyage 2 cause de leur dimension. Dans ce cas, on peut les couper cn
petits morccaux avant dc les broyer.

Au cas ob Péchantillon nécessite un broyage ct quc sa tencur en cau
dépasse toutefois les 17% (10% pour le soja et 13% pour le riz), il convient
d’effectuer un préséchage avant broyage. Pour ccla, deux échantillons de 50g
chacun sont pesés puis placés sur dcux plateaux perforés pendant 5 a 10
minutcs 2 la températurc de 130°C.

Lecs semences trop humides ayant une teneur en eau de 25% ou plus sont
étalées sur deux platcaux perforés, et séchées a 70°C pendant 2 3 5 heures en
fonction de leur tencur en cau initiale. Les plateaux sont ensuite laissés a
découvert dans la laboratoire pendant au moins deux hcures. Si humidité
relative de la salle de laboratoire dépasse les 70%, il est préférable de placer
les semences préséchées dans un déssicateur fermé. Les deux échantillons sont
ensuitc pesés séparément, unc portion est broyée (20 g par excmple).

Lc broyat est cnsuile soumis a unc analysc dec sa teneur en eau par la
méthode de I’étuve A air. La tencur en cau (M) est calculée suivant la formule:

M = S1+82 -S81x82

100
S1 = Pourcentage d’humidité perduc par lc préséchage (stade 1).
§2 = Pourcentage d’humidité perduc par la méthode de Pétuve (stade 2).

La tcneur en eau reportéc de Péchantillon préséché est égale 2 la
moyenne des résultats de la double détermination des échantillons préséchés
(arrondic au 0,1% prés).
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Meéthodes rapides

Un certain nombre de marques et de types d’appareils sont disponibles
pour réduire le temps nécessaire 2 la détermination de la tencur en eau des
semences. Les méthodes d’analyse rapide devraient étre calibrées ou verifiées
suivant la méthode standard de I’étuve 2 air. Du fait des incertitudes associées
a l'utilisation des méthodes rapides, 'ISTA a désigné la méthode de I'étuve a
air comme étant la seule reconnue officiellement.

Les différents types d’appareils utilisés pour les méthodes rapides,
fonctionnent selon des principes différents. Ces apparcils comportent:

- Une balance pour la pesée des semences, les semences sont chauffées
directcment 2 l'aide d’unc lampe 2 rayons infra-rouges ou d’un appareil
de chauffage électrique.

- Un doscur électrique d’humidité qui mesure la tencur en cau des
semences en détcrminant lcur conductibilité électrique.

- Les appareils électroniques qui mesurent 'humidité relative de Pair
cnvironnant la semence. (PHR. est en équilibre avec une tencur en cau
certaine ou absolue de la semence.

En utilisant la premi¢re méthode (ou méthode directe de chauffage), le
matéricl doit étre chauffé 2 unc température supéricure 2 celle requise par la
méthode de I'étuvc 2 air. La plupart de ces appareils sont équipés d’unc
balance qui mesure continucllement la perte de poids de Iéchantillon pendant
le chauffage. Le pourcentage d’humidité est habitucllement indiqué sur unc
échelle de lecture directe, ce qui permet d'effectuer les calculs nécessaires.
L’analyse pcut étre menée A bien en 10 3 15 minutes suivant le type de
semences soumis 2 Panalyse.

Les doscurs électriques d’humidité sont fréquemment utilisés parcequ’ils
sont plus rapides que n’importe quelle autre méthode, I'analyse pouvant étre
effectuée en unc scule minute. De tels appareils mesurent soit la
conductibilité, soit les propriétés diélectriques des semences.

Pour garder unc méme échelle de précision, les doscurs utilisés pour les
méthodes rapides doivent étre calibrés pour chaque espéce de semences par
rapport a la méthode standard de I’étuve 2 air. La tencur en eau devrait étre
déterminée dans des conditions normalisées. Cependant les résultats obtenus
avec lcs doscurs sont généralement moins précis que ceux obtenus par la
méthode de I'étuve A air parce qu'ils ne peuvent étre fus avec assez de
précision. Par conséquent, les doscurs calibrés conviennent uniquement pour
des déterminations approximatives dc la teneur en eau.

Pour pouvoir utiliser les appareils mesurant 'humidité relative de l'air
environnant la semence, il cst indispensable de comprendre la relation qui
existe entre cette humidité ct la tcneur en cau des semences. (L’explication
suivante est tirée des écrits de Justice et Bass, 1978). La tcneur en cau des
semcnces en équilibre avec une humidité relative spécifique, varie cn fonction
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des especes végétales. A n'importe quelle température, lair retiendra une
quantité¢ donnée d’cau sous formec dc vapeur, on dit que lair est "saturé"
lorsqu’il contient son maximum d’humidité. Cet état cst équivalent au point de
condensation, soit 100% d’humidité relative. L'air chaud peut retenir plus
d’humidité que I'air froid. Lorsque la quantité d’eau contenue dans Pair est
réduite, humidité rclative sera réduite. Les données de Hubbard et
collaboratcurs (1957) (repriscs par Roberts, 1972) montrent que lorsquc
I’humidité relative atteint 75%, un abaissement de la température de 35 2 25°C
augmente la tencur en eau du blé d’cnviron 1% .

Quelques soicnt les conditions de stockage, la teneur en cau des
scmences alteindra I'équilibre avec Pair environnant au bout d’un certain
temps et en fonction des conditions dc stockage. En effct, I'équilibre entre les
semences ct I'air environnant sera attcint lorsque la résultante des mouvements
de Phumidité de lair vers les semences et vice versa scra nulle,

L’humidité rclative de Pair cst détcrminée a l'aide d’un apparcil
¢lectroniqgue de mesure de 'humidité équipé également d’un systéme de
contrdle de la température. L’apparcil devrait étre €quipé aussi de sondces de
types différents permcttant de déterminer la tencur en cau des lots de
semences (qu'ils soicnt grands ou petits) emballécs dans des sacs ou autres
conteneurs. On peut mesurer directement humidité sans échantillonnage
préalable des lots de semences. Les resultats devraicnt Etre calibrés par
rapport A une analysc de la tencur cn eau cffectuéc sclon la méthode de
Pétuve A air. Le tableau 2 préscnte la tencur en cau d'équilibre de plusicurs
scmences de végétaux a divers valeurs d’humidité relative ct des températures
variant cntre 15 et 25°C,

Tableau 2. Tencur en cau déquilibre 3 des valcurs différemes d'lmzniditd relative cf b des empératures variant de 15025°C.

Nom Nom commun 10 Y 30 0 45 0 & 0 75 80 85 €0 100
scicntifique
Allium cepa oignon 46 68 80 9,5 2 13.4
Arachis
hypogaca srachide 30 39 42 51 59 10 85 11,1 17,2
Avers sative svoine 5,6 84 99 102 11,2 125 143 153 168 186 223 U1
Brussica
olersces chou 32 46 54 6,4 26 9.6 100
Daucus
arca carote 44 38 69 19 89 100 119 18,2
Glycine max soja 8 65 11 18 80 93 11,5 130 148 18,8
Goasypium
spp. coton 3,7 52 63 69 78 91 10 12,9 19,6
Hordeumn
wulgare orge 83 98 106 11,4 132 150 161 172 2,7 %8
Lyorpensicon
rsicun tomnate 32 S0 63 15 718 9.2 1Ll 120
Medicago
sativa hzems 48 64 18 90 100 11,7 130 15,0
Onma
sative ne 7.5 86103 10,7 11,3 128 13,7 146 152 18,4
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haricot 30 48 68 94 12,0 150 160
Pinm
sativumn pois 53 720 86 10 19 13,5 150 17,1 20 260
Sccale
ccreale seighe 69 82 90105 109 120 134 150 157 17,4 2,1 D0
Sorghn souten-
sudaneme grass 8,6 10,5 12,0 15,2 188 21,9
Trifolium trtflo
bybricien de Subde 79 9.3 159 18,9
Trifolium trtflc
repere Iadino 2.2 87 109 154 180
Trifolivm trefle
praterse rouge 1.6 91 11,2 156 18,7
Triticwm
dunan bl dur 8,5 10,0 s 14,1 193 26,6
Triticum bl rouge
aestivum dur de
printermpe 8,3 10,1 1,8 148 19,7 250

Triticum b rouge
seativuem dur d'hiver 8,5 10,5 128 14,6 197 250
Triticum bl rouge
sestivumn tendre  d’hiver 8,6 10,6 119 14,6 197 25,6
Tritiaon bl
acstivun blanc 8,6 9.9 118 15,0 19,7 263
Vicis faba Rve grosse 42 58 1.2 93 1, 145 12,2 226
Vicis villoaa vesoe 11,0 130 174 18,7
Zea mays mais 62 179 93107 1,9 131 146 155 165 X7
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Une introduction A ’analyse de pureté
spécifique : Accent porté sur les semences
de céréales et de légumineuses

W.J. van der Burg
Station Gouvemementale d’Essais de Semences,
Binnenhaven 1, 6700 HE Wageningen,
Les Pays-Bas

Introduction

Les bonncs semences nec devraient pas contenir un haut pourcentage de
balles, de paille, de sable ou de graincs de mauvaiscs herbes. Néanmoins, il cst
pratiquement impossible aux machines de nettoyage d’éliminer complétcment
tous ces mélanges. Les analyses dc pureté spécifique détermincnt lc
pourcentage exacte des impurctés qui restent méme si cc pourcentage est trés
bas. Dans le but de protéger les intéréts de P'acheteur, de nombrcux pays y
compris la Communaut¢ Economiquc Europécnne, ont instauré dcs
réglementations préscrivant des normes minimalces de qualité pour les lots de
semences. Les stations d’essais de semences de nombreux pays sont associées
a I'Association Intcrnationale d’Essais de Semcnces (ISTA) dont les Régles
Intermnationales d’Essais de Semences (ISTA 1985) préscrivent des méthodes
d’analyse sans toutefois définir des normes pour les lots de semences.

Les objectifs de I’analyse de pureté spécifique

L’analyse de purcté spécifique a deux objectifs. Il s’agit en premicr licu
de déterminer la composition par poids de P'échantillon testé ct d’cn déduire
la composition du lot de semences. En d’autres termes, la composition de
I’échantillon cst exprimée cn pourcentage du poids. Si on utilise un échantillon
représentatif, les résultats de ’analyse s’appliquent au lot enticr. Le sccond
objectif est de détermincr I'identité des diverses cspéces de semences et de
particules de mati¢res inertcs composant I'échantillon. Par conséquent, toutes
les graines devraient étre identifiées par lcurs noms scientifique, sclon /le
Catalogue Fixe des Noms de Plantes €tabli par 'ISTA (ISTA 1983).
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Préparatifs pour Panalyse de pureté spécifique

Dimension de I'échantillon soumis: * L’échantillon soumis " qu’une
personne, une soci€té ou unc agence d’échantillonnage a expédié a la
station d’cssais dc semenccs cst beaucoup trop grand pour pouvoir servir
a une simple analyse de pureté spécifique. Les dimensions minimales de
Péchantillon soumis sont indiquées en fonction des espéces décrites dans
lc chapitre 14 de ce livre, intitulé “Péchantillonnage des semences™
tableau 1, colonne 3. Comme le montre ce tableau, un échantillon
soumis de scmences de lentille doit avoir un poids minimum de 600 g
tandis que P'analyse dc pureté spécifique ne nécecessite que 60 g. Cette
différence est due 2 plusicurs raisons:

- Léchantillonnage au magasin de petites quantités n’cst pas trés
précis.

- La dimension dc I'échantillon doit suffir A toutes Ics analyses, y
compris lcs analyses de I'état phytosanitaire, la cytologic (comptage
des chromosomecs), la détermination des cultivars ct autres analyses.
(la détermination de la tencur en eau requicrt un échantillon
différent).

- Parfois, la station d’essais de scmences doit entreprendre un sccond
essai si I'écart cntre Ics résultats du premicr (cffectué cn double
exemplairc) dépassent les limites tolérées.

- En plus de Panalysc dc pureté spécifique, on procéde A la
détermination en nombre des semences d’espéces étrangéres. On
déterminc ainsi le nombre (ct non le poids) des semences d’espéces
¢trangeres présentes dans une quantité dc semences 10 fois plus
grande quc la dimension dc I'échantillon requise pour P'analyse de
pureté spécifique.

- On nc peut prélever facilement et dc fagon fiable un sous
échantillon destiné 2 l'analysc de purcté spécifique a partir de
quantités inféricures a cclles spécifiées dans Ic tableau.

- Unc certainc quantité de I'échantillon soumis devrait étre mise en
stock pour unc année au moins, au cas ou Panalyse devrait étre
répétée.

Préparation de P'échantillon de travail: On préléve sur Péchantillon
soumis dcs échantillons destinés A P'analyse de pureté spécifique. Ces
¢chantillons appclés échantillons de travail ont une composition identique
a cclle de Péchantillon soumis, néanmoins ils sont analysés plus
rapidement.

Les Normes de VISTA préscrivent en détail lcs instruments ct les
procédés utilisés pour préparcr ccs échantillons de travail. Lorsqu’il faut
prélever un échantillon de travail, il est préférable de préparer deux
cxemplaires indépendants, égal chacun 2 la moiti¢é de Péchantillon de
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travail. La station de Wageningen a combiné la méthode du diviscur
mécanique a celle de la cuillére, ce qui convient aux dimensions et a la
composition de la majorité des échantillons soumis et permet a I'analyste
de travailler avec un maximum de vitesse et defficacité. Le diviseur
mécanique minimise toute errcur qui se produit lors de la subdivision de
I’échantillon. Ce dernier est bien mélangé en le passant dans le diviseur
plusicurs fois avant de séparer la portion requise. La méthode de la
cuillere est utilisée pour réduire davantage le sous ¢chantillon de fagon
a ce que son poids soit le plus proche possible du minimum préserit pour
le demi-échantillon de travail.

Les Normes de IISTA décrivent divers types de diviseurs
mécaniques. Le diviseur de terre est sans doute le meilleur (Fig.1). 11
consiste en un diviseur et trois bassins de réception (représentés par les
lettres a, b et ¢ sur la figure).

Le procédé d'utilisation du diviseur est le suivant:

- L’¢chantillon soumis est distribué uniformément dans le bassin (a).
- Les deux bassins de réception (b) et (¢) sont placés le long des cotés
du diviseur,

Fig.1. Diviscur de terre. On montre la premiére partie d'une série de divisions. Les trois bassins
de réception sont annotés (a), (b) et (c).
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On vide le bassin (a) dans le compartiment diviseur de facon a ce
que les semences s’écoulent a taux constant tout le long du
compartiment remplissant ainsi le bassin (b) avec la moiti¢ de
I'échantillon soumis et le bassin (c) avec Pautre moitié.

On remplace le bassin (b) par le bassin vide (a).

On vide le bassin (b) dans le compartiment diviseur comme on I'a
fait précédemment avec le bassin (a) de sorte que les deux parties
¢gales ainsi obtenues (un quart de I'échantillon chacune) puissent
s'¢couler dans les bassins (c) ct (a).

On remplace le bassin (a) par le bassin (b) qu’on vient de vider et
le procédé se poursuit ainsi.

Un échantillon soumis est donc succéssivement réduit en moitié jusqu’a
ce qu'un sous échantillon de travail ayant cing a dix fois le poids préscrit du
demi-échantillon de travail soit ainsi obtenu.

On emploic alors la méthode de la cuillére en utilisant les outils présentés
dans la Fig. 2 comme suit:

On verse soigneusement [I'échantillon de travail a laide de
mouvements oscillatoirs allant d’un c6té a I'autre d’un plateau peu
profond de fagon a former une couche homogeéne. Il ne faut
toutefois pas sccouer le plateau.

A T'aide d’une cuillére a bord droit (Fig.2) dans une main et d’une
spatule également a bord droit dans l'autre, on transfere de petites
portions sur le gobelet d’une balance (Fig.3). Chaque cuillerée ne

Fig. 2. Outils utiles a la méthode de la cuillére: plateau, spatule a bord droit et trois cuilléres a

bord droit.
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Fig.3. Balance analytique.

devrait pas contenir plus que le dixieme du poids de I'échantillon de
travail préscrit. Les cuillerées devraient étre prises partout dans
I'échantillon pour ne pas tomber dans Perreur causée par unc
ségrégation verticale ou horizontale de la couche de semences. On
doit prendre soin de bien enfoncer la cuillere jusqu’a gratter le fond
du platcau ct ne pas sc contenter d’cffleurer tout simplement la
couche inféricure de semences.

Le gobelet de pesage ne devrait pas étre rempli au dela des 5 % du
poids préscrit ni en degd. L'analyste ne devrait jamais enlever le
surplus (bicn qu’ainsi analyse de I'échantillon prendra beaucoup
plus de temps). Il pourrait aussi bicn recommencer le processus.
Dans ce dernier cas, il faut vider le gobelet de pesage dans le sac de
I'échantillon soumis et le remplir avec 10 cuillerées de la maticre
encorc présente sur le plateau. (Les Fig. 4 a 6 montrent les autres
outils utilisés lors de I'analyse de pureté spécifique.lls sont discutés
en détail plus loin dans ce chapitre).



Fig.d. Table de pesage: (a) et (b) illustrent deux types de tables & placer sur le sol; noter les blocs
en caoutchouc (b) entre la dalle et la base. On peut utiliser (¢) lorsqu'on ne dispose pas de
plancher stable.




Fig. 6. Divers petits instruments: (a) spatule plate pour les analyses de purcté et le
dénombrement des semences; (b) scalpel & aiguilles utilisé pour 1e méme but; (c) raclette utilisée
pour enlever et niveler le sable dans les boites de germination et (d) des pinces représentées vues
a partir de deux angles.

Le poids est enregistré sur des bulletins d’analysc de pureté
spécifique qui serviront plus tard de contrdle lorsque I'échantillon
de travail aura été analysé et que les poids des composantes auront
tous ét¢ additionnés. Le poids initial pourrait différer de la somme
des poids des composantes ct ceci pour des raisons qui ne sont pas
trés claires; si cette différence dépasse une certaine valeur, il
faudrait avoir recours A une autre analyse. La limite conscillée est
équivalente au 2% du poids initial.

- Léchantillon de travail est transféré du gobelet de pesage au
récipicnt d’analyse de pureté et placé sur la table ol cette analyse
devrait avoir lieu.

- La quantité qui reste de Péchantillon soumis est remise dans lc sac
soit pour étre mise en stock (pour un échantillon de travail enticr),
soit pour prélever un double exemplaire du demi-échantillon de
travail dans le but de confirmer les résultats de la premiére analyse
(lorsque deux exemplaires en double du demi-échantillon de travail
sont analysés). (La misc en stock d’une collection de semences cst
illustrée dans la Fig.7 et discutée plus loin dans cet article.

Définitions des trois composantes de P’analyse de pureté
spécifique

Les procédés d’analyse de pureté spécifique séparent les particules de
Iéchantillon en trois catégories. Depuis 1976, le ccertificat international n’a
catalogué que trois composantes sculement. "Les semences d’autres espéees
cultivées” ct "les graines de mauvaises herbes” sont maintemant groupées en

153



Fig. 7. Collection principale de semences.

une scule catégoric appelée "les semences d'espéces étrangéres” puisqu'une
espéce considérée comme une mauvaise herbe dans un pays pourrait étre
cultivée dans un autre. D’habitude, le pays destinataire recoit un certificat
ot sont cataloguées toutes les espéces contenues dans le lot. Clest alors
sculement que ce pays pourrait définir Ie terme "mauvaises herbes' comme il
lui convient. Pourtant, de nombreux certificats nationaux retiennent toujours
les quatre composantes. Néanmoins, les pourcentages de "semences d’autres
especes cultivées" et de "graines de mauvaise herbes” devraient étre combinés
pour la certification internationale.



Les normes de 'ISTA définissent les trois composantes comme suit:

Semences pures

On entend par semences pures les semences des especes indiquées par
lc requérant ou bicn celles qui prédomincnt dans I'analysc. Toutes les
variétés et tous les cultivars botaniques de cette espéce seront inclus. Les
structures suivantes (il suffit quelles puissent étre définitivement
identifiées comme issues de Pesp2ce en question méme si elles ne sont
pas miires ou de la taille requise, si elles sont ratatinées, contaminées ou
si elles ont germé) devraient étre considérécs comme des semences
pures.

- Les semences intactes (scmences au sens botanique du terme).

- Les akeénes et les fruits indéhiscents similaires, les schizocarpes et
les méricarpes avee ou sans périanthes contenant ou non dc vraies
graines, sauf s'il est apparent qu’ils ne contienncnt aucune vraic
graine (se reférer aux composites, ombelliferes, ctc..).

- Des fragments dc semences, d’akénes, de méricarpes ct dc
caryopses provenant de semences brisées mais qui ont plus de la
moitié de leur taille initiale. Les semences de légumineuses ct de
cruciféres dépourvues entidrement dc lcurs enveloppes devraient
étre considérécs comme maticres inertes.

- Les flcurs sessiles ct les caryopses des graminées suivantes:

i. Les fleurs sessiles et les épillets a une scule fleur dont le caryopse
bien évident conticnt un endosperme. Que ce soit chez I'Avena, le
Panicum ou le Sorghum, on ne détachc pas la fleur sessile stérile
si elle est attachée A une autre fertile bien au contraire, on la laisse
attachéc et on Pinclue dans la fraction de semences pures. Pour les
autres genres, cette fleur stérile doit étre détachée ct placée avece les
matiéres inertes.

it. Les caryopses libres et les fragments dc caryopscs brisés dont la
taille dépasse la moité dc la taille initiale.

Semences d’espéces étrangeéres

Celles-ci comprennent les semences ct les structures analogues aux
semences issues de loute espéce autre que cclle dont les semences pures
sont issues. Pour ce qui concerne la classification en espéces étrangéres
ou matieres inertes, les mémes caractéristiques qui permettent de
distingucr les scmences pures scront appliquéces aux semences d’espéces
étrangeres sauf pour le cas précis du Cuscuta spp. (voir ¢ (2) ci dessous).
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¢.  Matitres inertes
Celles-ci compennent les semences, les structures analogues aux
semences et les autres matidres que voici:

- Les semences et structures analogues

1. Fragments dec scmences brisées ou endommagées, d’akénes ou de
méricarpes dont la taille nc dépasse pas la moitié de la taille initiale;
scmences dc légumineuses et de cruciféres dont le tégument a été
complétement enlevée en plus des structures déja définies dans la
section "semences pures, b" et dans laquelle il apparait facilement
qu'aucune vraic semence n’cst présente,

2. Les graines fragiles (fréquemment hypertrophiées de Pespece
Cuscuta ou dont la coulcur apparait gris-cendre a blanc-crémc
lorsqu’clles sont coupées cn deux.

- Autres matiéres
Les mottes de terre, le sable, les caillous, les tiges, les feuilles, les
fragments d'écorces, les fleurs, les galles de nématodes, les corps de
champignons (tels que les ergorts, les divers sclérotes et les boules
de carie) en plus de toutc autre matitre qui ne semble pas étre des
semences.

Les semences pures des principales cultures de céréales et de
légumineuses (tiré de Felfoldi 1983)

Les structures décrites dans la définition de "semences pures” sont lcs
scules a étre classées comme telles. Toutes les autres structures présentes
parmi les semences ou qui y sont attachées devraient étre classées comme
¢tant des semences d’especes étrangéres ou des matidres inertes, ceci dépend
de la nature de ces structures.

Sesamum
- Semecnces avec ou sans tégument.
- Fragments de scmences ayant une dimension supéricure 2 la moitié
de leur taille initiale, avec ou sans tégument,

Arachus, Cicer, Glycine, Lens, Medicago, Phaseolus, Pisum, Trifolium, Vicia,
Vigna.
- Semences, pour autant qu’unc partic du tégument y soit attachéc.
- Fragments de scmences ayant unc dimension supérieurc 2 la moitié
de lcur taille initiale, pour autant qu'une partic du tégument y soit
attachée.
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Avena (voir Fig.8)

rachille

incision

Epillcts dont la lemma et la palea renferment un caryopse avec ou
sans barbe et auxquels une fleur sessilc stérile cst attachée.

Fleur sessile dont la lemma ct la palca renferment un caryopse, avec
ou sans barbe.

Caryopse.

Fragments de caryopse ayant une dimension supéricure 3 la moitié
de la taille initiale.

Séparer les épillcts composés de deux fleurs sessiles fertiles.

Ne pas séparer les unités dont la lemma de la fleur stérile externe
enveloppe en partie la fleur fertile interne.

Les fleurs scssiles simples qui ne conticnnent que Povaire sont
classécs comme matiéres incrtes.

Fleur sessile dont la lemma ct la palea renferment un caryopse. On
exclut la barbe lorsque sa longueur dépasse celle de la fleur.
Caryopsc.

Fragments dc caryopse ayant une dimension supérieure a la moitié
de la taille initiale.

Fleur Sessile Epillet

lemma lemma
palca
paleca

fleur siérile

=

pédoncule

Fig8. Fleur sessile ct épillet d'Avena sariva.

Onyza (voir Fig.9)

Epillets dont les glumes, la lemma ct la paleca renferment un
caryopse. On exclut entiercment la barbe lorsque sa longucur
dépasse celle dc la fleur.
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- Fleur sessile dont la lemma et la palea renferment un caryopse. On
exclut entierement la barbe lorsque sa longeur dépasse ccelle de la
fleur.

- Caryopse.

- Fragments de caryopse ayant une dimension supéricure 2 la moitié¢
de Ia taille initiale.

Fleur sessile Epillet

lemma
lemma palea
palea
glumes

Fig. 9. Fleur sessile et épillet d'Oryza sativa

Pennisitum (voir Fig.10)

- Bougquet formé de un 2 cinq épillets a poils. L’epillet doit avoir des
glumes, une lemma et une palea renfermant un caryopse ainsi
qu'une lemma stérile attachée.

- Fleur sessile dont la lemma et la palea renferment un caryopse.

- Caryopse.

- Fragments de caryopse ayant unc dimension supérieure A la moitié
dc la taille initiale.

Fleur sessile Caryopse

palea embryon

lemma

Fig. 10. Fleur et caryopse de penniscium glaucum.

Secale, Triticosecale, Triticum, Zea
- Caryopse.
- Fragments de caryopsc ayant unc dimension supéricure a la moitié
de la taille initiale.

158



Soryzum (voir Fig.11)
Epillets sessiles fertiles avec ou sans barbe, auxquels un pédicel
(épilet stérile) et un segment du rachis (pédoncule) sont attachés
pour autant que lc pédoncule nc soit pas plus long que I'épillct.
(Lorsque le pédoncule est plus long que Pépillet, il faudrait éliminer
lc pédoncule entier).

Note: L'épillet fertile est composé de glumes endurcies renfermant deux
fleurs sessiles (qui nc sont donc pas visibles). La premigre consiste
cn unc lemma stérilc transparente ct la seconde conticnt le caryopse

a l'intéricur d’un tissu analogue 2 la lcmma ct la palca, avec ou sans
barbe.

- Caryopse.
- Fragments de caryopse ayant une dimension supéricure a la moitié
de la taille initiale.

Epillets
(suite & Panalyse de pureté)

épillet stérile

. / (éliminé)

épillct fertile
(scssile)

scgment du rachis pedicel
caryopse
segment du rachis
(pédonculc) glumes
@@ (b)

Fig. 11. Epillets de (a) Sorghum sudanense et (b) S.bicolor.

Les procédés de P’analyse de pureté

a. Echantillon de travail

L’analysc de pureté spécifique sera conduite sur un échantillon de travail
prélevé sur ’échantillon soumis conformément a la régle 2.7 et suivant
les explications présentées dans le paragraphe 3.b des Normes de ISTA.
L'échantillon dc travail ne devrait pas avoir un poids inférieur 3 celui
indiqué dans le chapitrc 14: “L’échantillonnage des semences™ tableau 1,
colonne 4. Au cas ou l'csptce n’cst pas mentionnée, le poids de
I’échantillon devrait étre estimé de fagon a contenir 2500 semences au
moins, variant cntrc un minimum de 0,5 g et un maximum de 1000 g.
L’analyse scra conduitc sur un seul échantillon de travail ou bien sur
deux sous échantillons prélevés indépendamment, ayant chacun la moitié
du poids requis.
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b. Séparation

- Le souséchantillon (échantillon de travail de I'analyse de pureté) est
€é1alé sur la table de travail,

- Chaque particule est évaluée individuellement en fonction de son
apparence cxterne (forme, dimension, couleur, brillance, texture de
surface) et/ou son apparence a la lumiére transmise.

- Toutes les autres semences et les particules de matiéres inertes sont
¢liminées de fagon A nc laisser que les semences pures (les
séparations conduiscnt aux trois composantes décrites
précédemment).

- Les semences contenues dans des fruits autres que ceux déja cités
sous le terme "semences pures” devraient étre décortiquées, le fruit
vide détaché sera classé dans la catégoric des matigres inertes.

- Unc fois la séparation effectuée, on pese chaque composante,
chaque espdcc de semences ct chaque type d’autres matitres
nécessitant qu'un pourcentage soit reporté. La pesée se fait en
grammes jusqu'au minimum de décimales pres permettant de
calculer le pourcentage A une décimale prés. Les résultats seront
marqués sur le bulletin d’analyse de purcté (paragraphe no.10 des
Normes de 'ISTA).

Exemples:
Lorsque I'échantillon de
Lorsque le poids en travail ct ses composantes
(g) de Péchantillon sont exprimés au nombre dc Exemples dc
est: décimales prés. résultats (g)
<1 4 0,8036
1- 9,999 3 8,036
10 - 99,9 2 80,36
100 - 999,9 1 803,6
> 1000 0 8036

Les composantes pourraient étre rctenues pour toute référence future
tandis quc les semences pures sont envoyées 2 I'unité de germination ot
400 semences seront analysées pour déterminer leur faculté germinative.

¢. Tolérances

Si une analyse est effectuée en double exemplaire A partir de deux demi-
¢chantillons, Pécart cntre les deux résultats obtenus ne devrait pas
dépasser les limites tolérées définies dans le chapitre 14
"L’échantillonnage des Semences”; Tableau 2, colonne 3. Si Pécart
dépasse la tolérance spécifiée, une autre paire devrait étre analysée selon
les procédés préscrits par les Normes de I'ISTA.

Lorsqu'on cffectue deux analyses de pureté spécifique ou plus pour
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Péchantillon de travail, les résultats devraient varier entre les limites de
tolérance précisées dans le chapitre 14 "L’échantillonnage des semences™
Tablcau 2, colonne 4. Ces limites pourraicnt &tre utiles pour comparcr
les résultats obtenus par les différentes stations qui ont analysé le méme
lot de semences.

d. Enregistrement des résultats
Les résultats de I'analyse de pureté spécifique devraient étre enregistrés
3 une décimalc pres. La somme de tous les pourcentages devrait étre
égale 2 100. Les composantes dont le pourcentage est inférieur 3 0,05 %
sont signalées étre des traces. Les noms latins des especes de semences
pures, de chaque espéce de scmences étrangéres ainsi que la nature des
matires inertes doivent étre également reportées.

Appareillage utilisé durant I’analyse

Instruments optiques: 1l scrait utile d’avoir une lentille qui permet de grossir
3 a § fois. Un microscope binoculaire pourrait étre utile pour identifier les
especes a petites scmences et pour déceler la présence d’especes difficiles a
différencier des semences de la culture.

Balances: Les balances qu’on a I'intention d’utiliser pour peser les échantillons,
les sous échantillons, les fractions et les composantes devraicnt satisfaire aux
conditions requises de précision.

On peut déterminer toute la gamme de poids variant entre 0,5 et 1000g
3 Paide de deux balances: une balance analytique précise au 0,1 mg prés (de
capacité 160-200 g) ct une balance de précision, précise aux 10 mg prés (ayant
une capacité d’cnviron 1 kg) (voir tableau 1, balance de précision 1).

Lorsqu’il faut analyser plusicurs échantillons durant la saison de pointe
ou bien détcrminer la teneur en eau, il est nécessaire de disposer d’une 3"
balance de type intermédiaire (tableau 1, balancc de précision 2). 1l convient
que les trois balanccs soicnt munies d’un systdme de lecture directe des
résultats et d’'un mécanisme de tarrage.

Il faut choisir les balances fabriquées par des sociétés qui offrent des
contrats sérieux d’entretien, les balances seront ainsi révisées au moins une fois
par an (dcux fois de préférence).

Table de pesage: (Fig.4) Il faut placer la balance sur unc table construite d'une
dalle en pierrc épaisse de 8 cm, reposant sur un ammortisseur anti-vibrations
supporté par des pilicrs en béton ou en briques. On peut acheter ces tables
chez les fabricants de balances mais habituellement clles sont fabriquées sur
place. La table de pesage devrait étre placée sur un parterre en béton ou
contre un mur ¢n briques.
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Table 1. Les types de balances.

Capacité lecture
(2 (mg)
Balancc analytique 160 (200) 0,1
Balance de précision 1 1000 (2000) 10
Balance de précision 2 160 (220) 1

Tamis: Unec série de petits tamis manuels 2 orifices d¢ dimensions différentes
aide A subdiviser Péchantillon de travail en deux ou plusicurs portions plus
homogenes. Ceci rend le test plus précis et accélere la conduite de I'analyse.

Autres appareillages: (Fig.5 et 6): Il faut disposer de cuilleres, dc spatules, de
pinces, de scalpels, de pincettes et de plateaux peu profonds. Les entonnoirs
ct les loupes sont nécessaires lors d’unc analyse ordinaire de pureté. 11 est
préférable de mettre I’échantillon de travail et ses composantes dans des boites
métalliques au licu des sacs en papier.

Collection de semences: La collection principale de semences devrait étre
entreposée dans un placard divisé en unité métalliques contenant de petits
tiroirs cn plastique. Les semences sont placées dans des tubes 2 essais en verre
qu’on €tiquette et on entreposc dans ces tiroirs (Fig.7). Par ailleurs, unc petite
collection ainsi préparée par chaque analyste pour lui servir de référence
rapide peut s'avérer trés utile. Des tubes spécimens de semences de plantes
cultivées et de graines dc mauvaises herbes sont ainsi arrangés dans des
compartiments a Pintéricur d’un bloc en bois (Fig.5).

Analyses spéciales

Plusieurs autres analyses qui ne font pas partic de I'analyse de pureté
spécifique sont effectuées par le départcment chargé de conduire cette analyse.

Détermination en nombre des semences d'espices étrangéres (Norme 4 de
PISTA): Lors des échanges commerciaux internationaux, cette analyse est
utilisée principalement pour identifier les semences des especes nuisibles ou
indésirables. La quantité habituclle de scmences utiliséc pour I'analyse de
pureté ne suffit pas 2 cette analyse. Pour ce, il faudrait Paugmenter de dix fois.
(voir chapitre 14 "L'échantillonnage des semences™ Tableau 1, colonne 5).
L’analyste compte uniquement lc nombre de semences issues des espéces
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citées par Pexpéditeur ou celles définies par unc loi donnée de semences sans
toutefois séparer Péchantillon en composantes. Afin de détecter tout écart
important cntre les résultats obtenus par la station d’essais en question ou par
d’autres stations différentes, il est conseillé de se référer au tableau 4A des
Normes de I'ISTA.

Le poids de 1000-semences (Norme 10 de PISTA): Le poids de 1000-scmences
cst déterminé par les dites procédés de détermination du poids. Le procédé
décrit dans la Norme 10 de PISTA est plutdt compliqué et beaucoup moins
fiable que lorsque les semences de la fraction pure de chaque demi-échantillon
de travail sont dénombrées (aprés avoir complété le test de pureté). Si Iécart
entre les résultats ne dépassc pas les 2% , la moyenne des deux demi-
échantillons est utilisée pour calculer le poids de 1000 semences.

Vérification des espéces ou des cultivars (Norme 8 de PISTA): Ce test trouve
plusicurs applications. Il est mené selon des techniques différentes, cependant,
il doit toujours étre conduit par un analyste exceptionnellement habile.

Analyse cytologique: Le degré de ploidie est un aspect majeur de la qualité
de la betterave sucridre et de quelques herbes. Par exemple, les semences
triploides de betterave produisent de meilleurcs cultures quc les semences
diploides ou tetraploides. Cependant les lots de semences sont toujours
composés d’un mélange de ces trois types. Cette analyse permet de détcrminer
chaque niveau de ploidie par comptage des chromosomes dans les cellules
obtenues aprés broyage et coloration des extrémités des racines ou dans les
feuilles primaires des plantules.

Pour la betterave, P'échantillon soumis doit étre divisé a Paide de tamis
afin de produire un échantillon de travail représentatif. On procede ensuite au
comptage des chromosomes de 4x50 semences. Les Normes dc PISTA ne
décrivent pas ce procédé dont la conduite nécessite une formation spéciale.

Les semences enrobées (Annexes des Normes de PISTA,
Appendice A)

Les annexes des Normes de 'ISTA ne fournissent que des lois provisoires
pour P'analyse des semences enrobées. On suit le méme procédé que celui
utilisé pour Panalyse des semences normales mais I'échantillon est sépar¢ en
semences pures enrobées, semences non-enrobées et en matidres inertes
(Normes de I'ISTA, Appendice A, 3.2). Apres pesée, 100 semences purcs
enrobées sont placées dans un petit récipient contenant de Peau. Aprés
quelques minutes, le contenu du récipient est verst a travers un tamis a mailles
fines pour retenir les particules mélangées aux boules. Le nombre de scmences
de chaque espéce et le type de matitres inertes sont ainsi déterminés. (voir
I'explication compléte dans les Normes de 'ISTA, Appendice A, 3.4).
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Enregistrement des résultats de ’analyse de pureté

Bulletin d’analyse de pureté: Le bulletin d’analyse (Fig.12), tout comme les
autres bulletins, est composé de deux sections principales séparées par une
ligne double; la scction inféricure sert A enregistrer les résultats de I'analyse,
tandis que la scction supéricure est réservée aux conclusions finales et aux
obscrvations supplémentaires.

L’analysc de pureté spécifique est effectuée en double exemplaire sur
deux sous-échantillons (ou demi-échantillons de travail) prélevés ct analysés
indépendamment (appelés 1 repliquat et 2 repliquat sur le bulletin). Par
conséquent deux bulletins d’analyse sont nécessaires, le premier pour
Penrcgistrement des résultats du *2™ repliquat” et le second pour Ics résultats
du "1* repliquat” ainsi que de la moyennc des deux. De cette facon, les
résultats obtenus par un analyste n’influencent pas les résultats de Pautre. Les
deux sérics de résultats ne seront comparées qu’aprés calcul des pourcentages.

Comment remplir le bulletin d’analyse ? Lorsque I’échantillon soumis et ses
doubles bulletins d’analysc de pureté sont regus, P'analyste en charge de la
scction nomme deux assistants qui préparent les deux demi-échantillons de
travail ct cffectuent I'analyse.

Chaque assistant:

- Confirme que le numéro d’analyse présent sur Pétiquette de
Péchantillon soumis est identique 2 celui présent sur le bulletin.

- Marque le numéro de I'analyse ct le nom de I'espice en précisant
le numéro de I'exemplaire ("premier” ou "second®) sur les boites od
s trouve I'échantillon de travail et signe son nom.

- Préleve un échantillon de travail (selon le procédé décrit dans cet
article), le pese, marque le poids sous la rubrique “échantillon de
travail* a Pextrémité supérieure de la colonne de la fiche (exprimé
cn grammes), inscrit la date ct signe son nom dans la rubrique
“pesée de I'échantillon de travail®,

- Soumet Péchantillon de travail au souffleur ct répartit les différentes
fractions dans des boites séparées (si Iéchantillon nécessite un
fractionnement par soufflage pour simplifier le travail ou pour se
tenir aux conditions requises).

- Marque la vitesse de soufflage pour chaque boite (par lecture du
manomeétre ou de la valve d’ouverture).

= Marque la vitesse de soufflage et la date et signe son nom sous la
rubrique “soufflage”.

- Transporte les fractions et le bulletin 2 la table de travail.

Sur la table de travail, le méme assistant ou un autre:

- Soumet le demi-échantillon (fractionné ou non) a une analyse de
purcté spécifique.
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Marque le type de matitres inertes sous la rubrique "1" et les noms
scientifique ou latin des autres semences sous le "2,

Marque le nom scicntifique des semences pures sous "Nom latin des
especes (déterminé par I'analyste)”.

Marque la date et signe son nom sous la rubrique "analyse”.
Demande 2 I'expérimentateur en charge de la section de controler
les données obtenucs.

Pese les composantes dans I'unité dc pesage.

L’analystc en charge est responsable de tous les résultats enregistrés.
Il/elle signe son nom ct marque la date dc I'analyse sur le bulletin, confirmant
lc nom des esp2ces de semences pures (voir le Catalogue Fixe des Noms de
plantes, ISTA 1983) en lcs inscrivant sous la rubrique “"espices comme
indiquées par I'analyse”. Il envoie cnsuite le bullctin au bureau, au cas ou un
centre administratif effectue les calculs.

Au bureau, Pemployé en charge:

-

Calcule 2 deux decimales prés lcs pourcentages des composantes.
Compare les deux séries de pourcentages obtenus pour les deux
exemplaires puis comparc I'écart entre ces pourcentages aux écarts
prescrits par le tablcau des tolérances.

Si I'écart entre les pourcentages dépasse les limites tolérées, I'analyste
inscrit le numéro de Panalyse au coin droit supéricur du bulletin
d’analyse et ordonne qu'une analyse supplémentaire soit effectuée.

Si 'écart est toujours dans les limites tolérées, I’analyste:

Inscrit le pourcentage moyen de ’analyse dans la colonne "moyenne
des repliquats”.

Arrondit ces pourcentages A une décimale pres.

Corrige les pourcentages jusqu'a ce que leur somme soit égale 3
100% en corrigcant uniquement les pourccntages de matigres
inertes (les impurctés dont lc pourcentage est inféricur a 0,05 %
sont indiquées commec "traccs” et ne sont pas inclues dans ce calcul).
Copic les pourcentages corrigés dans la partie supéricure de la
fiche.

Remplit pour les deux cxemplaires, les donnéces designées par 1)
nature des maltigres incries” ct "2) autres espéces étrangéres " au
centre de la partic supéricurc du bulletin ct les additionne. Les
données sont alors prétes a étre rcportées sur le bulletin
d’enrcgistrcment (ou certificat).

La fiche supplémentaire (Fig. 13) est utilisée pour cnrcgistrer les
déterminations particuliéres qui sont normalement enregistrées sous le titre
"Autres Déterminations” dans lc Certificat de 'ISTA. De telles analyses
comportent: le nombre de semences d’autres espéces (test de détermination
en nombre), le poids de 1000 scmences, le poids de I'hectolitre ou boisseau,
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pures inertes d’autres espéces
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espéce comme indiquée par le requérant
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par l'analyste en charge
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autres semences 2)
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Fig. 12. Bullctin d’analyse de pureté spécifique. Chaque exemplaire nécessite un bulletin séparé.
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la vérification dcs especes ou des cultivars, I'état phytosanitaire des semences,
le pourccntage de graines germées, le pourcentage de graines craquées et
autres.
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Réaction de coloration au phénol pour Pidentification
des variétés de semences de blé

P.K. Agrawal
Division de la Sciences et Technologie des semences,
Institut Indien de Recherches Agricoles,
New Delhi, 110012, Inde

Le test de coloration au phénol est un moyen efficace pour identifier les
variétés, ceci étant un aspect important d’'un bon programme de production de
semences. Depuis que Picper (1922) a montré que les tests au phénol
pouvaient étre utilisés pour identifier les cultivars de blé, de nombreux
chercheurs ont contribué i la normalisation de ce test, notamment Esbo
(1945), Korpinen (1964) et Walls (1965). La réaction de coloration au phénol
constitue actucllement un des tests recommandés pour Iidentification des
cultivars de blé (Association Internationale d’Essais dc semences 1976).

Le test au phénol est unc méthode trés simple permettant de classificr
les cultivars de blé en différentes catégories de coulcur en fonction de leurs
réactions au phénol. Les études biochimiques de la réaction de coloration au
phénol ont montré l'intcrvention de 'enzyme Tyrosinase utilisant le phénol
comme substrat (Esbo 1945). Les téguments sont le sitc des réactions
biochimiques produisant unc coloration noire, marron foncé ou marron brilé,
marron ou marron tabac, marron clair ou vert olive foncé ou alors ne
produisant aucunc coloration.

Cependant, il arrive souvent que plusicurs cultivars fasscnt partie d’'un
méme groupe de couleur, cc qui rend plus difficile 'identification d’unc variété
particuli¢re. Néanmoins, si on note fréquemment des observations durant le
développement de la coloration du tégument, il serait alors possible dec
distinguer davantage les variétés en fonction des différents groupes dc couleur.

Procédé expérimental

Tremper divers cultivars de blé dans I’cau pendant la nuit, de préférence
3 une température de 20°C. Doubler lc fond d’une boite de pétri (de 15 cm de
diameétre environ) avec deux couches de papier filtre. Saturcr le papier filtre
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avec 4 ml d’'unc solution aqueuse de phénol 3 1% . Transférer les semences
sur le papier filtre. Recouvrir la boite ct la placer A une température de 30°C
pendant 4 heures.

Noter la réaction de coloration selon I'échelle suivante:
noir (+ + + +), marron foncé (+ + +), marron (+ +), marron clair (+) et pas
de coloration (-).
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Physiologie de la germination et
de la dormance des semences

P.K. Agrawal
Division de la Sciences et Technologie des Semences,
Institut Indien de Recherches Agricoles,
New Delhi, 110012, Inde

La germination des semences

On appelle germination la reprise de la croissance active de 'embryon
qui s traduit par la rupture du tégument et 'émergence d’une jeune plantule.
L’Association Internationale d’Essais de Semences (ISTA) définit la
germination durant un test de laboratoire comme étant 'émergence A partir
de embryon de certaines structures essentielles et leur développement, ce qui
indique la capacité des semences sous essais de sc développer en plantes
normales dans des conditions pédologiques favorables. Une plantule n’est
classée normale que lorsqu'elle possede la capacité de poursuivre son
développement jusqu’a produire une plante normale.

On distingue deux types de germination: il s’agit du type hypogé sclon
lequel le cotylédon n’émerge pas au dessus de la surface du sol (par exemple,
le pois) et du type épigé selon lequel le cotylédon émerge au dessus de la
surfacc du sol (par exemple, I'haricot). La germination comprend 4 phases:
I'imbibition, Pactivation enzymatique, I'élongation/division cellulaire et le port.

Les facteurs qui influencent la germination

L’eau, I'oxygene, la température ct la lumitre influencent la germination
des semences; les 3 premiers factcurs étant les plus essentiels.

1. L’eau: Le degré d’imbibition d’cau cst déterminé par la composition
chimique de la semence, la perméabilité 2 I'eau du tégument et la
disponibilité de I'eau dans 'environnement. Néanmoins, Pimbibition n’est
pas en rclation avec la viabilité de la semence.

Le gonflement reflete jusqu’a une certaine mesure, la présence de
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réscrves A lintéricure méme de cettc scmence. Les protéines sont
responsables de Pimbibition d’eau, cependant d’autres composantes telles
que les parties cellulosiques et les constituantes pectiques gonflent
¢égalcment. L’amidon, méme en grandes quantités, ne contribue pas au
gonflement total de la semence. En effet, il gonfle uniquement 2 un pH
trés acide ou aprés un traitement A température élevée, conditions se
produisant trés rarement dans la nature.

2,  L'oxygéne: Le processus de germination nécessite une dépense d’éncrgie.
C’est pourquoi I'oxygene est esscntiel A la respiration aérobique.

3. La température: Les différentes scmences germent A des températures
variables. Les températures trop basses ou trop élevées inhibent la
germination des semences. L'effet de la température est totalement
indépendant des autres facteurs.

4. La lumiére: Les semences de la plupart des plantes cultivées germent
aussi bien 2 'obscurité qu’a la lumitre. Cependant, il a été observé que
la germination des semences fraichement récoltées dc certaines espéces
comme la laitue (Lactuca sativa), germent plus rapidement en préscnce
dc lumidre.

Le pigment phytochrome, responsable de Pabsorption de 'éncrgic
lumineuse durant la germination, est de nature protéique, de coulcur
bleue et existe sous 2 formes: I'une absorbe la lumitre rouge (P,) et
I'autre absorbe Iinfra-rouge (P). La nature de la lumigre utilisée durant
le traitement détermine la réaction de la semence. La lumire rouge (660
nm) favorise la germination tandis que I'infra-rouge (730 nm) l'inhibe. La
réaction cst réversible comme indiqué ci-dessous:

Les facteurs qui favorisent la dormance des semences

L’état d'inhibition de la croissance des semences dii 2 plusicurs facteurs
endogénes est connu sous le nom de dormance ou periode de repos. La
dormance est influencée par les caractéristiques du tégument. Celui ci peut
¢tre imperméable A 'eau comme chez nombreuses légumineuses et chez lc
lotus d’cau, imperméable a I'oxygene comme chez le Xanthium ou présentant
unc résistance mécanique comme Amaranthus retroflexus. Le caractére de
'embryon influence également la dormance. Par exemple, les cmbryons du
frénc sacré et curopéen sont rudimentaires alors que les embryons de la
pomme et de la péche sont dormants. Par ailleurs, il existe d’autres inhibitcurs
de germination tels que les composés phénoliques (les acides caféiques,
féruliques, et abscissiques).

On peut surmonter la dormance de différentes fagons: en cicatrisant les
scmences, en les exposant 3 des températures basses (5 a 8°C), a des
températures €levées (40 a 45°C), a des températures fluctuantes (20 ct 30°C)
ou 2 la lumitre. De nombreux produits chimiques scrvent également 2
surmonter la dormance (tableau 1).

172



Tableau 1. Produits chimiqucs utilisés pour surmonter la dormance.

Régulateurs de croissance
Produits tirés des plantes

Inhibiteurs de
croissance

Oxydants

Composés azotés

Composés sulfurés

Divers

gibbérellines; cytokinines; éthyléne

fusicoccine; cotylénol; cotylénine; strigol (exudat
des racincs dc la plante hote)

Azide; cyanide; malonate; sulfure
d’hydrogene; monoxide de carbone; fluorure de
sodium; acétate d'iode; dinitrophénol; L- et
D- chloramphénicole hyroxylamine

Hypochlorite; oxygéne
Nitrate; nitrite; hydroxylamine; tiurée

Ditiotreitol; 2-mercaptoéthanol;
2, 3-dimercaptopropanol

Acétonc; éthanol; éthyle; éther; chloroforme;
blcu de méthylene; dioxyde de carbone;
phénols; hydroxyquinoleine; diméthylglyoxime

Lors des essais de semences, le nitrate de potassium, I'acide gibberellique
(GA,), la kinétine, P'acide sulfurique ct l'acide chlorhydrique sont utilisés

fréquemment.

Le modele proposé dans la fig.1 pour le contrdle de la dormance des
semences A 'aide d’hormoncs présente le role essentiel de 'acide gibbérellique
et le pouvoir des cytokinines 2 solliciter la germination des semences.

Avec gibbérellines

- Cytokinin +

Sans gibbércllines
- Cytokinin +
Inhibiteur Pas de
germination

- Germination Germination

Inhibiteur
Pas de Germination
+ germination

Figure 1: Le role essenticl des gibberellines et le pouvoir des cytokinines 2
solliciter la germination des semences.
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Les gibbérellines jouent apparemment le réle d’avant-garde dans la
régulation de la germination et le déclenchement de la levée de la dormance.
Les inhibiteurs tels que Pacide abscissique et les cytokinines jouent un réle
secondaire, respectivement préventif et facultatif.

Bibliographie

Bewley, J.D. and Black, M. 1978. Physiology and biochemistry of seeds in
rclation to germination. Vol. I. Development, germination, and growth.
Springer-Verlag, Berlin.

Khan, AA. (ed.). 1977. The physiology and biochemistry of seed dormancy and
germination. Elscvicr/North Holland Biomedical Press, Amsterdam.

174



Une introduction aux essais de germination *

A. van Geffen
Station Gouvernementale d’Essais de Semences,
BP. 9104, 6700 HE Wageningen,
Les Pays-Bas

Introduction

L’essai de germination prétend fournir des informations fiables quant a
la valcur culturale des semences. Par ailleurs, les résultats de ces essais scrvent
a comparer les qualités des différents lots. L’essai dc germination doit fournir
des résultats uniformes ct reproductibles i lintéricur méme et entre les
différents laboratoirces d’essais.

Les essais aux champs ne sont normalement pas satisfaisants du fait que
les résultats ne peuvent étre reproduits de fagon fiable, c’est pourquoi les
méthodes de laboratoirc ont été mises au point. En cffet, la plupart sinon
toutes les conditions cxternes peuvent étre contrdlées de fagon a produire la
germination la plus reguliere, rapide et compléte ct cc pour la plupart des
échantillons d’une variété de semences donnée.

Lors des essais au laboratoire, la germination cst définic comme étant
I'émergence et le développement de certaines structurcs esscntielles 8 partir
de 'embryon des semences. Celles-ci indiquent, pour le type de semences en
question, leur capacité dec produirc des plantes normales si les conditions
pédologiques sont favorablcs. Il ne suffit pas que les conditions de germination
au laboratoire soicnt asscz précises pour stimuler la croissance des semences.
Ils devraient également favoriser, en une periode dc temps limitée, le
dévcloppement de la plantule jusqu'au stade ou toutes les structures
essenticllcs peuvent faire 'objet d’unc évaluation qui permet de les séparer en
plantules normales ct anormales, ces dcrni¢res ne présentant aucune valeur
agronomique pratiquc. La germination est expriméc cn pourcentage de
semences purcs issucs d'unc variété donnée, produisant des plantules
normales dans des conditions optimales de culture.

' Tir€ des Normes de I'Association Intcrnationale d’Essais de Semences.
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En général, si lcs semences A tester sont bien nettoyées, d’assez bonne
qualité et ne sont pas cn €état de dormance, les résultats obtenus A partir des
essais de germination conduits dans des conditions optimales au laboratoire
devraient concorder positivement avec les résultats des levées aux champs.

L’cssai de germination ne fournit pas une bonne prévision de la levée, il
indiquc plutét que les lots de qualité relativement supéricurc présentent une
mcilleure levée que ceux de moindre qualité semés dans les mémes conditions.
L’Association Internationale d’Essais de Semences (ISTA) a mis au point des
méthodes de germination et fourni des instructions concernant I'évaluation des
plantules, destinées particulierement a 'usage international. De nombreux pays
les suivent méme pour les évaluations faites au niveau national (ISTA 1985).

Principes de base

Les semences de la fraction purc devraient faire I'objet de Pessai de
germination. Quatre cents semences sont prélevées au hasard 3 partir de
mélanges bien faits de semences pures, séparées en plusieurs repliquats
doubles de 100, 50 ct 25 semences chacun. Une distance uniforme est
maintenue entre les semences placées sur un substrat humide dans le but de
faciliter I'évaluation des plantules et d’éviter qu'elles n'entrent en contact les
uncs avec les autres avant qu'elles nc soient dénombrées et retirées. Ceci
permet également d’éviter la propagation des infections.

Les repliquats sont alors placés dans des conditions optimales de
germination dont un traitement permettant de surmonter la dormance au cas
échéant. Un traitement anti-fongique, quoique rarement utilisé au cours des
essais officicls de germination, peut étre effectué sur requéte.

Le premicr dénombrement est effectué lorsque la majorité des plantules
ont atteint un stade de leur dévcloppement permettant de les évaluer
convenablement. Puisque la croissance des semences testées dépend des
réserves de substances nutritives stockées, celles-ci doivent étre évaluées avant
que ces réserves ne soient entidrement épuisées et qu'elles ne commencent 2
pourrir.

Les plantules normales sont retirées et dénombrées. De méme pour les
semences pourrics ct les plantules décomposées, ce qui permet également
d’éviter les risques dc contamination. Le comptage est répeté plusicurs fois au
cours de Pessai, suivant le méme procédé. Le dernier comptage prend
également en considération les semences durcs et les semences fraiches
n'ayant pas encore germé. Si certaines semences ne commencent 3 germer
qu'a la fin de I'essai, celui ci est prolongé. Lorsque les écarts entre les résultats
des analyses des repliquats correspondent aux limites maximales tolérées, la
moyenne des plantules normales représente alors le pourcentage de
germination,
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Matériel et Méthode

Préparation du substrat

Les substrats utilisés pour P'essai de germination sont: le papicr, le sable
et la terre. Le choix du substrat dépend des dispositifs présents au laboratoire,
des dimensions des semences 2 tester et des besoins de la plante en lumitre.
(Vous trouverez les déscriptions détaillées concernant le papicr, le sable ct la
terre dans lcs anncxes des Normes de PISTA 1985, 54.A).

Le substrat ne doit pas étre toxique ou contenir des moisissures, d’autres
microorganismes ou lcurs spores. Il doit aussi apporter I'aération et 'humidité
nécessaires 2 la germination des semences. Le substrat doit étre suffisamment
humide afin de subvenir aux besoins de la germination sans toutefois tomber
dans les exces. La quantité d’eau initialement ajoutée dépend de la nature et
des dimensions du substrat. Afin de réduire Parrosage aprés le semis,
Phumidité relative de 'air environnant les semences devrait €tre maintcnue 2
proximité du point de saturation. La valeur du pH du papier ct du sable
devrait étre comprisc entre 6,0 et 7,5.

L’eau

On peut utiliscr Peau du robinet pour humdificr le substrat pourvu
qu'elle ne contienne aucune impurcté acide, alcaline, organique ou autre, sinon
il faudrait utiliser de ’eau distillée ou désionisée.

Le papier

Tous les papicrs servant de substrat devraient étre poreux mais a texture
suffisamment fine pour empécher les racines de pousser a I'intéricur du papicr.
Pour la plupart des semences, le papier ne doit pas étre assez humide pour
former un fil d’eau autour du doigt lorsqu’on essaie de le presser. Le papier
filtre, le papier buvard et le papier servictte sont utilisés en tant quc substrat
de germination. Les scmences sont placées a la surface d’unc ou de plusicurs
couches de papier ou bicn germées entre deux couches (en utilisant des
papicrs en pochette, cn roulcau ou des papiers plissés en accordéon). Les
papicrs plissés en accordéon conviennent le mieux 2 la germination des
semences cnrobées et celles trés sensibles a 'exceés d’humidité. En outre, il est
possible de régler Phumidité durant ce test puisqu'il est normalement cffectué
a Pintérieur de boites fermées.

Les substrats en papicr sont placés directement sur les plateaux d’une
armoirc de germination qui se trouve dans une chambre ol humidité cst
proche de la saturation. Ils peuvent étre également placés dans des boites
fermées ct recouvertes avec une couche épaisse de papier humecté.
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Le sable

On a d’habitude recours au sable pour les semences un peu plus grosses
telles que les céréales, le pois et les haricots. Elles sont scmées, compte tenu
de leurs dimensions, dans une couche de sable et recouvertes d’une autre
¢paissc de 10 2 20 mm ou bien elles sont déposées sur la surface du sable ct
puis pressées a Fintérieur. Le sable doit étre dépourvu de particules trop fines
ou trop grosses ct donc capablc de passer A travers un tamis ayant des
ouvertures de 0,8 mm de diametre mais retenu toutefois par un tamis de 0,05
mm. Au besoin, le sable doit étre lavé et stérilisé pour tuer les
microorganismes ct les scmences d’espices étrangeres. La quantité d'eau
ajoutée dépend des caractéristiques et des dimensions des semences en se
gardant toutefois de trop humecter lIc sable, ce qui pourrait empécher une
aération optimale. Pour les semences de mais et les grosses semences de
légumincuses, le sable devrait étrc humecté a 60 % environ de sa capacité de
retention d’cau. Pour la plupart des autres esp2ces, le sable est humecté A 50%
cnviron de sa saturation complete. Les couches de sable supéricures et
inféricures devraicnt étre ratissées afin de permettre un bon échange gazeux,

Le lit de sable est préparé (Fig.1 A 10) en remplissant tout d’abord les
germoirs avec unc couche de sable humide, nivelée (de préférence a I'aide
d’un raclette métallique) et ratissée ensuite a Paide de pincettes ou d’un
riteau. Unc fois ensemcencées, les scmences sont couvertes d’une couche de
sable épaisse de 122 cm, le tout est bien nivelé puis légerement ratissé (sans
toutefois toucher aux semences). Le surplus de sable est enlevé 2 Paide de la
raclctte en prenant soin de ne pas tasser le sable.

La terre

Dc la terre ou du compost artificiel remplace d’habitude le sable lorsqu’il
s'agit d’analyscr les échantillons dont les plantules précédemment germées sur
du sable ou du papier avaicnt préscnté des symptomes de phytotoxicité. De
telles scmences pourraient redevenir normales si les substances toxiques sont
absorbécs par lc complexe humique du sol.

Ce test est €galement utilisé pour confirmer I’évaluation des plantules au
cas de doute. Cette méthode n’est cependant pas conscillée pour les tests
routinicrs de germination parcequ’il est plus difficile de normaliser le sol, cc
qui pourrait entrainer une plus grande variation entre les résultats des tess.

Pour humccter la terre, il faudrait ajouter de I'eau jusqu’a pouvoir former
des boulettes de terre faciles a casser lorsqu'elles sont pressées entre deux
doigts. La terre est préparée de la méme maniére que le sable, cette méthode
a été décrite précédemment.
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Fig. 2. Le lit de sable est ratissé & l'aide d'une raclette.
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Fig. 3. La plaque de comptage est remplic de semences de fagon réguliére.

Fig. 4. L'excés de semences est éliminé par sccousses.
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Fig. 6. La plaque de comptage est placée & la surface du lit de semences, le plateau inféricur est
alors tiré libérant ainsi les semences.
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Fig. 8. La couche supéricure de sable est soigneusement ratissée et nivelée a Paide d'un rateau
sans toutefois toucher aux semences.
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Fig. 10. Des étiquettes portant les numéros de 'analyse sont placées sur les lits de sable.
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Préparation des repliquats

Les repliquats des échantillons de travail (fraction de semences pures)
sont dénombrées soit manucllement, soit  'aide d’instruments mécaniques
tels que les compteurs-aspirateurs ou les plaques de comptage. Les premiers
sont habituellement utilisés pour lcs semences lisses, non-poilues et de forme
ronde 2 elliptique (tréfles, choux) tandis que les derniers sont employés en
général pour les semences plus grosses (mais, pois ct haricots).

Les tétes des aspirateurs et les plaques de comptage devraient avoir
approximativement la méme dimension que le substrat de germination. Ces
instruments étant difficiles 3 nettoyer, il faudrait utiliser des tétes et des
plaques différentes pour les semences traitées aux produits phytosanitaires.

Comptage manuel (voir Fig.11)
Les semences pures sont versées sur la table de travail ou elles sont bien
mélangées puis divisées a I'aide d’une spatule en un nombre de parts égal au

nombre requis de repliquats (par exemple, 4 x 100 ou 8 x 50 ). Chaque part
est bien mélangée dc nouveau et les repliquats sont comptés au hasard.

100 semences

T~ 100 semences

100 semences
m/

100 semences

Fraction de

semences

Fig. 11 Comptage manuel.

184



Comptage a laspirateur (voir Fig.12)

Les semences sont ¢talées sur la téte de Paspirateur dont la plaque est
perforée de 50 ou 100 trous, les semences viennent se coller sur les trous
quand l'aspiration est actionnée. Ces aspirateurs devraient €tre pourvus de
tétes interchangeables de tailles différentes, le nombre et le diamétre des trous
doit correspondre aux dimensions des semences et des substrats.

Pour éviter toute ségrégation possible, la totalité de la surface de la téte
doit étre recouverte d’une fagon régulicre avant de couper laspiration. Le
surplus de semences est ¢liminé en renversant la téte de comptage pour
corriger les trous qui n’ont aspiré aucune semence ou qui ont aspiré plus d'une
semence. Il ne faut jamais placer la téte de comptage en position renversée au
contact d’un échantillon, sinon scules les semences les plus légeres seront
sélectionnées.

Fig. 12. Tétes de comptage par aspiration.

Les plateaux de comptage (voir Fig. 3-6)

Les plateaux de comptage consistent en deux plaques placées I'unc au
dessus de Pautre. Chaque plaque est pourvue d’un certain nombre de trous
(par exemples 50 ou 100). La plaque inféricure sert de faux fond pouvant
glisser en arri¢re ct en avant de sorte que dans une position donnée, les trous
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des deux plaques se correspondent. Ceci permet aux semences de tomber 2 un
endroit donné de la surface du substrat. Pour éviter qu'il y ait sélection, le
diametre des trous devrait étre suffisamment large pour permettre aux plus
grosses semences de I'échantillon d’y s’adapter.

Conditions de travail
Température

La températurc est un des facteurs les plus importants des essais de
germination menés au laboratoirc. Pour pouvoir germer, les différentes
semences ont souvent besoin d’une large gamme de températures. Celles ci
comprennent habituellement une température optimale pour laquelle le taux
de germination le plus élevé et lc plus régulier est obtenu dans le délais le plus
court.

Les conditions de croissance peuvent influencer les besoins des semences
en température. Par ailleurs, les semences peuvent nécessiter des températures
constantes ou alternées. Habituellement, lorsqu’on alterne les températures,
la plus bassc est maintenue 16 heures par jour tandis que la plus élevée dure
8 hecurcs. La periode de transition peut durer environ trois heures mais clle
peut étre réduite & unc heure ou moins pour les semences dormantes. Si les
températures alternées ne pcuvent étre contrdlées pendant une periode donnée
(les fins de semaincs et les jours de congés), il faudrait alors garder les
semences A la température la plus basse. Durant le processus de germination,
il faudrait maintenir la température 2 Pintéricur du germoir, aussi uniforme
que possible avec des variations n’excédant pas + 1°C toutes les 24 heures. 1]
faudrait éviter de mener Pessai en présence de la lumiere directe du soleil, ceci
risque de provoquer des variations de la température supérieures a 1°C,

La lumiére

Les besoins en lumitre des semences en germination sont trés variables.
Certaincs ne germent qu’a I'obscurité, d’autres ont besoin de lumiére, d’autres
encore y sont indifférentes. La lumidre non seulement favorise la germination
de certaincs semences mais aussi les plantules les plus vigourcuses, cc qui
permet de mieux évaluer les structures essenticlles et de réduire les risques
d’attaque par les microorganismes. L'analyse n’est conduite a I'obscurité quc
dans lcs cas trés rares ou la lumiére retarde la germination.

On peut utiliser aussi bicn la lumiére du jour que la lumiére artificielle
durant I'essai de germination, la chaleur dégagée par.la source de lumiére nc
devrait cependant pas modificr la température de germination. Les lampes 2
fluorescence blanche sont idéales du fait qu'elles ne dégagent pas de chaleur
et qu'elles émettent relativement peu d'infra-rouge ct beaucoup de lumitre
rouge.
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Les plantules sont d’habitude exposées a la lumi¢re huit heures toutes les
24 en alternant les températures, la lumigre étant fournic pendant les periodes
de hautes températures. L'intensité de la lumiere doit étre comprise entre 750
et 1250 lux.

Traitements supplémentaires pour surmonter la dormance.

De nombreuses semences viables ne germent pas lorsque les conditions
de germination sont normalement favorables 3 causc du maintien de la
dormance physiologique, dc la présence dc substances inhibitrices ou d'un
tégument trop dure. L’effet de la lumiere ct des températures alternées sur la
levée de Pétat de dormance a déji été mentionné. Néanmoins, d’autres
traitements existent et nécessitent tous des précautions extrémes afin d’éviter
d’endommager la plantule qui en résulte. Ces traitcments induisant la
germination sont les suivants:

- Entreposage a@ sec: Les semences sont entreposées pendant plusieurs
semaines ou plusieurs mois avant I'essai de germination.

- Préséchage: Les semences sont chaufées a une température n’excédant pas
les 40°C (35°C habituclement). Elles sont exposées a un courant d’air chaud
pendant plus de sept jours avant P'essai de germination.

- Préréfrigération: Les scmences sont placées sur un substrat humide a une
température asscz bassc (5 & 10°C) pendant une periode initiale avant
passage 2 la températurc de germination. Cette opération peut durer un 3
sept jours. Pour les semences d’arbres cependant, une periode plus longue
(scpt jours & douze mois) ct une température plus bassc (1 & 5°C) sont
souvent requiscs.

- Nitrate de Potassium: Le substrat est humecté d’une solution de KNO, a
0,2 % (2 g/1 d’cau). Une humidification a I'cau a licu ultérieurcment.

- Acide Gibbérellique (AG,): Les substances régulatriccs issucs des plantes
telles que l'acide gibbércllique, la kinétine, Péthylenc et les auxines sont
réputées pouvoir surmontcr la dormance de divers genres de semences.
Lors des essais officicls de germination, Pemploi de PAG, est limité a
quelques especes.

Selon le degré de dormance des semences, e substrat est humecté
d’une solution de 200 A 1000 ppm d’AG,, préparée cn dissolvant 200 a 1000
mg d'AG; dans un litre d’eau. Pour des concentrations supéricures a 800
ppm, 'AG; cst dissout dans une solution tampon préparée en dissolvant
1,7799 g de Na,HPO,,2H,0 et 1,3799 g d¢ NaH,PO,H,O dans un litre
d’cau distillée.

- Prélavage: Lcs inhibiteurs naturels solubles dans I’cau pcuvent étre €liminés
cn trempant et lavant les semences a I'cau, antéricurcment 2 Pessai de
germination. La température de I'cau est habitucllement maintcnue entre
20 et 25°C. Aprés cc traitcment, il scrait nécessaire de se débarasser de
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Iexces d’cau avant de semer. (par exemple: les semences de Beta).

- Modifications du tégument des semences et/ou d'autres structures: Ce
traitement cst appliqué surtout aux semences de léguminecuses. A Paide
d’'une aiguille ou d'un scalpel, on essaic d'extirper, de transpercer,
d’ébrécher ou de limer la testa vers Pextrémité des cotylédons. On arrive
également a extirper la testa en utilisant les acides. Bien quc ce dernier
traitement ne nécessite pas beaucoup de main d’ocuvre, il faut lui réserver
une attention spéciale afin que les scmences ne soient pas endommagées
par 'acide. Comme la durée du trempage a Pacide varie pour les divers
échantillons de semences issus de la méme espéce, les semences doivent
étre examinées régulitrement durant le traitement puis lavées
minuticusement 2 I'eau courante pendant une durée égale A deux fois celle
du trempage a Pacide. Par aillcurs, le fait d’cnlever la pulpe de la semence
(par exemple, Tetragonia) semble étre une méthode acceptable pour initier
la germination.

L’évaluation de Pessai

Le degré d’exactitude avec lequel les plantules sont évaluées influcnce
énormément Puniformité des résultats de I'essai. On ne peut distinguer entre
plantules normales ou anormales que si clles ont attcintes un stade de leur
dévcloppement auquel toutes les structures essentielles peuvent étre examinées
(Fig. 13 ct 14) mais bicn avant que les réserves nutritives stockées dans
I'endosperme, le périsperme ct les cotylédons ne soicnt entidrement épuisées.
Lorsque Féchantillon produit des plantules qui ne peuvent étrc facilement
évaluées, Pessai devrait étre répeté dans des conditions favorables, utilisant
cette fois ci du sable ou de la terre de bonne qualité.

Plantules normales

Une plantule normale posséde la faculté de se développer
continucllement en plante normale lorsqu'elle est cultivée dans un sol de
bonnc quaiité ct dans dcs conditions favorables d’approvisionnement en cau,
de tempérautre et de lumidre. Les plantules normales peuvent étre intactes ou
porter des imperfections minimes ou des infections secondaires. Le manucl de
PISTA pour I'Evaluation des Plantules (Bekendam et Grob 1979) contient unc
classification détailléc des plantules normales. Voici quelques excmples de
plantules portant des imperfections minimes:

- Plantules dont les racines primaires, 'hypocotyle ou Pépicotyle présentent
des dégdts réduits tels que des tiches nécrotiques ou décolorées, des
fissures, des craquements cicatrisés ou limités en profondeur.

- Plantules dc Zea ct de toutes les espéces de Malvacées, de Cucurbitacées
ct de Légumineuscs A grosscs semences dont la racine primaire est
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séricuscment endommagée mais qui ont toutcfois développé un nombre
suffisant dc racines sccondaircs.

- Plantules de dicotylédonées dont les cotylédons ou les feuilles primaires
sont endommaggécs, sans toutcfois qu'clles aicnt atteintes le degré auquel
plus de 50% de la surface des cotylédons ou des feuilles primaires s’est
arrétée de fonctionner normalcment.

- Plantules de Graminées dont lc coléoptyle ou le mésocotyle cst
superficicllement ecndommaggé.

Plantules anormales

Une plantule anormale nc posstde pas la faculté de se dévclopper cn
plante normale lorsqu’clle est cultivée dans des conditions favorables et dans
ur: sol de bonne qualité. Le manuel de 'ISTA pour I’Evaluation des Plantules
(Bckendam et Grob 1979) conticnt unc classification detaillée des plantules
anormales. Les trois classes principales sont:

- Lcs plantules endommagées dont unc des structures essenticlles manquce ou
est séricusement endommagécs.

- Les plantules déformécs ou déséquilibrées présentant une anormalité ayant
souvent pour causc des perturbations interncs 3 caractére
physiologique /biochimique (par exemple, unc carrence cn chlorophylle, des
racines  géotropisme négatif ct des plantules torducs, éffilées ou vitreuscs).

- Les plantules pourries dont unc des structures esscntielles est contaminée
ou pourric & cause d’'une infcction primaire d'originc fongique ou
bactériennc au point de limiter tout développement normal.

Semences dures
Les semences qui restent dures a la fin de I'essai parce que la structure

de leur tégument ne permelt pas a ’eau d'étre absorbée, sont classées comme
des semences dures (Légumincuscs ct Malvacées).

Semences fraiches non-germées
Les scmences capables d'imbiber I'cau tout en restant toujours fermées

et apparemment viables méme 2 la suite d'un traitement approprié pour
surmonter la dormance sont classécs comme scmences fraiches non-germées.
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Fig. 13. Les structures essenticlles des plantules de monocotylédonées. (tiré de Bekendam et
Grob 1979). (1) racines adventicielles; (2) coléoptile; (3) cotylédon; (4) racines latérales; (5)
mésocotyle; (6) feuille primaire; (7) racine primaire; (8) racine secondaire; (9) racines séminales.
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Fig. 14. Les structures essenticlles des plantules de dicotylédonées. (tiré de Bekendam ¢t Grob
1979). (1) cotylédans; (2) épicotyle; (3) hypocotyle; (4) pétiole; (5) feuilles primaires; (6) racinc
primaire; (7) écailles de feuilles; (8) racines sccondaires; (9) bourgeon terminal.
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Semences mortes

Les scmences non-germécs qui ne sont ni fraiches ni dures, sont classées
en tant quc semences mortes. On peut les éliminer du substrat lors de
n’importe quel dénombrement mais clles doivent étre vraiment pourrics. (Les
semences vides ou endommagées par les insectes sont habituellement classées
avec les scmences mortes).

Durée de ’essai

La duréc de I'essai de germination varic en fonction de Pespéce de
semences, du type de substrat, de la températurc et de la lumiére. La periode
de réfrigération, traitement effectué pour surmonter la dormance, ne fait pas
partic de la durée de I’cssai.

1l est presque impossible de déterminer exactement a4 quel moment il
faudrait procéder au premier dénombrement, toutcfois il faudrait Peffectuer
lorsqu’une bonnc évaluation devient possible. Si la durée de I'essai est assez
longue, un dénombrement intermédiaire peut s’avérer opportun pour lcs
plantules qui ont attcintes une étape de leur développement permettant de les
évalucr ct d’en €limincr les plantules trop pourries et les semences
décomposécs. On doit cependant limiter au minimum le nombre des
dénombrements intermédiaires afin de réduire les risques d’endommager les
plantules insuffisamment développécs. Il est quelquefois nécessaire d’effectuer
des dénombrements plus fréquents lorsqu’un échantillon contient des semences
infectées par des champignons ou des bactéries.

Dans plusicurs cas, les semences testées sur du sable ou de la terre ne
sont comptécs qu’une scule fois. Lors des essais officiels, une analyse peut étre
prolongéc pour unc periode supplémentaire de scpt jours au cas ou certaines
scmences commencent 3 germer juste 2 la fin de I'essai. On peut également
mettre fin 2 I'essai avant que la periode officielle ne soit achevée, si 'analyste
cst ccrtain quc I'échantillon a complétement achevé de germer.

Enregistrement et calcul des résultats de essai

Des fiches spéciales imprimées & 'avance servent A enrcgistrer les
résultats des essais dc germination (Fig.15) aussi bicn que d’autres
informations conccrnant les dates d’cnsemencement ct de comptage, I'endroit
ol les repliquats ont été placés et Ics types d’anormalités. Ces fiches facilitent
aussi le calcul des moycennes des différentes catégories.

Au premier comptage, les plantules normales sont éliminées et
cnregistrées (sous la lettre N). Les semences pourries ct les plantules
décomposées sont également cnlevées, dénombrées ct enregistrées
(respectivement sous M ct A) ainsi que le nombre de plantules insufisamment
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développées ct de scmences non germées (sous R). On répete cc procédé a
chaque comptage intermédiaire ultérieur. Les plantules classées anormales
pour n’importe quelle autre raison nc sont pas enlevées du substrat
(néanmoins, clles ne sont pas enrcgistrées comme anormales mais sous la
lettre R). Cette opération se poursuit jusqu’au comptage final qui permet 2
Panalyste en chef de contréler les types d’anormalités.

L’évaluation n’est complétée qu'au dernier jour de comptage. Les
scmences dures ct fraiches qui n’ont pas germé sont enregistrées
respectivement sous les lettres D et F). Le nombre de semences et de
plantules appartenant aux différentes catégories doit étre égal au nombre de
semences initialement plantées (les semences "portées manquantes™ nc sont
pas acceptécs).

Lorsque les nombres enrcgistrés dans les différentes catégories des
quatre repliquats de 100 semences correspondent 2 Pintervalle de tolérance
maximale (voir table 5 B dcs Normes de I'ISTA, 1985), la valcur moyenne est
calculée au nombre entier le plus proche (0,50 ct 0,75 sont arrondis vers le
haut ct 0,25 est arrondi vers le bas). Un second essai est nécessaire dans les
cas suivants : les résultats dcs repliquats ne correspondent pas 2 lintervalle de
tolérance maximale, les résultats ne semblent pas fiables A cause d’unc analyse
conduite incorrectement, d’une contamination par des champignons ou dcs
bactérics, de I'existence de phytotoxicité ou de dormance; P'évaluation des
plantules, les calculs ou les enrcgistrements des résultats sont cffectués
incorrcctement. Lorsque les résultats du second essai ne concordent pas avee
le premier, un troisidme cssai devrait étre effectué.

Appareils de germination

Différcnts types d’équipements répondent aux exigences suivantes:

- Toutes les températures constantes ou alternées varient entre 5 et 35°C.

- La tolérance aux températures ne dépasse pas + 1°C.

- Un brusque changement de température (entre 10 et 30°C cn moins d’une
heure) est possible.

- Unc humidité de lair proche du point de saturation.

- Des dispositifs produisant une illumination adéquate qui n'influence ni la
température de I'expéricnce ni 'humidité relative.

- Un contréle ct une régulation automatique.

- La facilité de réparation ct la disponibilité de pieces de rechanges.

- La facilité de ncttoyage.

Les apparcils les plus commun pour la détermination de la faculté
germinative sont: lcs cabinets, les tables ct les chambres de germination. Mis
a part les contraintes financires, le choix des appareils dépend du nombre ct
du type de semences 2 analyser. Les laboratoires qui doivent analyser un grand
nombre de semences de céréales germées sur du sable doivent disposer de
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chambres de germination, ces semences nécessitent habitucllement une
préréfrigération. Quelque soit 'apparcil sélectioné, il doit étre réguli¢rement
entretenu et constamment approvisionné en cau propre et cn €lectricité,
conditions difficilcs 2 assurer dans de nombreuses régions tropicales et sub-
tropicales.

Cabinets de germination

Les cabinets sont équipés soit pour maintenir des températures
constantes, soit des températures 2 la fois constantces ct alternées. Ce sont des
cabinets "humides® ol la germination se fait sur des lits de semences a
découvert ou bien des cabincts " sec” ol le substrat de germination doit étre
recouvert afin d’empécher sa dessication. (Les cabincts "humides” sont trés
cificaccs mais d’habitude coutent beaucoup plus cher que les cabinets "3 sec”).
La température ct la lumi¢re sont habituellement contrdlées automatiquement.

Les tables de Jacobson ou de Copenhagen

Cet apparcil consistc cn un plateau recouvert de papier filtre ol les
semences sont placées. Les papiers sont maintenus humides a I'aide d’une
méche qui s’étend du lit de semences jusquau bassin d’cau sous jascent 2
travers des fentes ou des trous dans le platcau de germination. Afin
d’empécher la dessication, le lit de semences est couvert d’une cloche en verre
ouverte A son sommet, assurant ainsi une ventilation acceptable sans causer
unc évaporation cxcessive. La température cst maintcnue constante soit
indirectement par chauffage/refroidissement dc Peau du bassin, soit
dircctcment par régulation du plateau (d’habitudc automatiquement). Le bloc
enticr cst éclairé par unc lumiére naturelle ou artificiclle.

Les chambres de germination

Lecs chambres de germination peuvent égalcment étre munics d’une
régulation constante de leur température ou a la fois d’une régulation
constante et alternée. Les chambres pcuvent étre maintenues humides ou a sec
et pourvucs ou non de systémes d’éclairage. Il est assez onéreux de construire,
d’utiliser et d’cntretenir une chambre humide. Les chambres o scule la
température cst contrdlée a laide d’un conditionneur a air sont moins
onéreuscs et plus faciles A opérer, le substrat de germination doit cependant
étrc protégé contre la dessication. Les chambres peuvent étre munies
d’étageres mais il st plus pratique de transporter le matéricl d’'unc chambre
2 unc autre A I'aide de chariots, lorsque des températures alternées ou unc
préréfrigération sont requises.
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Conseils spécifiques a la germination du blé, de Porge, du pois
chiche et des lentilles.

Les détails concernant les milicux et les appareils de germination sont
cités dans les Normes de PISTA (ISTA 1985), cn particulicr dans les
paragraphes 5.4A, 5.5A, et 5.6A. Le Tableau 1 présente les spécifications
définies pour les especes ci discutées:

Ceci est un extrait du manucl ISTA pour Pévaluation des plantules
(Bekendam et Grob 1979).

L’évaluation du blé, de Porge, du seigle, et de I'avoine

Le grain mir consiste en un caryopsc nu (Je triticurn par exemple) ou
enfermé entre la lemma et la palca de P'unité recoltéc (Le Hordeumn par
cxemple). L'embryon est situé a I'une des extrémités du caryopsc. Le scutellum
reste en contact direct avec 'endosperme qui constitue la principale réscrve
de matieres nutritives. L’axc embryonnaire sc termine par une radicule et un
nombre spécifique de racines séminales. La radicule est entourée d’unc gainc
protectrice, la coléorhize. La plumule située 2 Pextrémité supéricure de I'axc
cmbryonnaire est entourée également d’une gaine protectrice, le coléoptile. La
partic de I'axc de la plantule située entre Ic point d’attache du scutellum et le
coléoptile est appelée lc mésocotyle.

Au début de la germination, la coléorhize perce A travers le péricarpe ct
les racincs primaires poussent A travers la coléorhize suivics presque
simultanément par les autres racines séminales. L’apparition des racines
séminales est suivic d'une ¢longation du coléoptile A Pintéricur duquel la
premitre feuille se développe ct A partir duquel elle émerge juste vers
I'extrémité. Le mésocotyle peut s’allonger considérablement selon Pespece
testée et en fonction des conditions de Pexpérience.

Les plantules normales possédent:

- Au moins deux racines séminales intactes ou trés peu endommagées
(décoloréces ou portant des tiches nécrotiques).

- Le mésocotyle (lorsqu'il est développé) est intact ou trés peu endommagé.

- Le coléoptile est intact ou trés pcu endommagé (décoloré ou portant des
tiches nécrotiques, des torsions molles ou bien le coléoptile est fendu a
partir dc son extrémité jusqu’au tiers ou moins de sa dimension).

- La feuille intacte émergeant vers Pextrémité du coléoptile (ou bien qui a
atteint au moins la moitié supéricurc de sa longeur) ou trés peu
cndommagée (décolorée, portant des tiches nécrotiques ou des dégits
supcrficicls).
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Tableau 1. Spécifications concernant I'essai de germination des semences d'espéces différentes.

Premicr Dermnier
Température comptage comptage Remarques

Espéces Substrat  (°C) (jours)  (jours) supplémentaires

1. Hordeum §S; EP 20 4 7 préchauffage(30-35°C);
vulgare préréfrigération; AG,

2. Triticum S; EP;SP 20 4 8 Méme traitement que le Hordeum
aestivum

3. Triticum  S; EP; SP 20 4 8 Méme traitement que le Hordeum
durum

4. Cicer S; EP 20;20-30 5 8 -
arietinum

5. Lens S; EP 20 5 10 Préréfrigération
culinaris

S = sable; EP = cntre le papier; SP = au dessus du papier; AG, = acide gibbérellique

Les cssais ne doivent pas étre évalués avant que la premiére feuille
n’émerge du coléoptile de la plupart des plantules. Les plantules qui n’ont pas
atteint cc stade de leur développement vers la fin de la premiére periode sont
considérées normales 3 moins que la feuille ne s’étende vers la moitié
supérieurc du coléoptile.

Les plantules A coléoptile fendu sont considérées normales lorsque la
fissure s'étend de 'extrémité supéricure au tiers ou moins de la longucur du
coléoptile. Au cas oil la fissure s’étend plus que le ticrs de la longueur du
coléoptile ou bien si le coléoptile est fendu a sa base, la plantule doit étre
classée comme anormale. Lorsque la longucur de la fissurc cst évaluée, il
faudrait prendre soin de nc pas élargir cn manipulant la plantule.

Unc plantule dont lc coléoptile est pris entre les glumes ou I'envcloppe
du fruit cst considérée normale si son développement est normal. Cependant,
si son développement est considérablement retardé clle est classée anormale.

Les semences de céréales traitées aux produits phytosanitaires et germées
sur un substrat artificiel, le papicr en particulier, produisent souvent des
plantules préscntant des symptoémes de phytotoxicité tels que des coléoptiles
courts ou cnflés et des racincs séminales tronquécs. Si on trouve un grand
nombre de plantules parcilles dans un cssai, il faudrait cffectucr un nouveau
test en utilisant la terre comme substrat, celle-ci peut absorber les produits
chimiques et réduirc ou éliminer les symtdmes de phytotoxicité. Toutes les
plantules préscntant des syptdmes pareils, méme si clles étaicnt plantées dans
de la terre, sont considérées anormales.
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Evaluation du pois chiche, des lentilles, du pois et de Vicia spp.

Ce sont des dicotylédonées 3 germination hypogée. Le pousse est
constituée d’un épicotyle alongé ct d’un bourgeon terminal portant des feuilles
primaires en développement. Les cotylédons sont d’habitude retenus 2
P'intéricur du tégument de la semence. L’hypocotyle n’cst pas visible.

Le systtme racinairc consiste en une racine primaire pourvuc
habituellement de poils et de racines secondaircs qui doivent étre prises en
considération au cas ol la racinc primairc présente un défaut.

Les embryons des semences mires appartcnant 3 ce groupe possédent
dcux larges cotylédons succulents contenant des réserves de matigres nutritives.
Une fois la germination est initié la racine primairc émerge 2 travers la testa
et s’allonge rapidement, les racines secondaires se dévcloppent bientot.
L’hypocotyle est difficilement  discernable, mais I'épicotylc s’allonge
considérablement. Chez plusieurs genres de ce groupe (par exemple: vicia et
pisum) I'épicotyle porte une 2 trois écailles de feuilles en dessous des feuilles
primaires ct du bourgcon terminal. Le bourgeon, situé a P'axe de chaque
cotylédon, reste normalement dormant A moins que le bourgeon terminal ne
soit séricuscment endommagé.

Les plantules normales possédent:

- La racinc primaire intacte ou légerement défectucuse, décolorée ou
préscntant des tiches nécrotiques, des craquements ou des fissures
cicatrisécs 2 profondeur limitée. (3 noter: les plantules sont également
classées normales lorsque la racine primaire cst défectucuse mais qu'un
nombre suffisant de racines sccondaires normales soit développé).

- Les cotylédons intacts ou légercment défectueux (moins de 50% du tissu
original nc fonctionne pas ou bien trois cotylédons sont présents).

- L’épicotyle intact ou légrement défectucux (décoloré ou préscntant des
taches nécrotiqucs, des craquements, des fissures, des fractures cicatrisées;
des craquements ou fissures limitées cn profondeur; des torsions molles).

- Les feuilles primaires intactes ou légérement défectucuses (moins de 50%
dc la surface ne fonctionne pas).

- Le bourgeon terminal est intact.

Le point d’attachc des cotylédons devrait étre examiné pour tout signe
dc décomposition ou de maladie. De méme, lorsque la tige principale ne sc
développe pas d’une maniére satisfaisante, la plantule est classée anormale
méme si des pousscs auxilliaires se sont dévcloppécs.
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Détermination de la viabilité des
semences par le test au tétrazolium

P.K. Agrawal

Division de la Sciences et Technologie des Semences,
Institut Indien de Recherches Agricoles,
New Delhi, 110012, Inde

Le test au tétrazolium fut développé en Allemagne dans les années 40 ct
introduit aux Etats-Unis aprs la seconde guerre mondiale. Ce test a pour but
de fournir une estimation rapide dc la viabilité des semences.

L’embryon vivant ou Paxe racinc-germe des semences convertit la
solution incolore imbibée de tétrazolium en une substance de couleur
rougedtre appelée formazen, suivant la réaction:

N-N-CH;, + 2H N-N-CH;
+ 2c
CH,-C >  CHC + HCL
N=N'-CHS N=N-C,H,
cr
2,3,5 chlorure de triphényl de formozen
triphényl de tétrazolium (couleur rouge)
(incolore)
Méthode

1. Il faut tremper les scmences de blé et de pois chiche pendant la nuit dans
I'cau & température ambiante.

2. Lessemences ainsi trempées sont ensuite coupées longitudinalement (pour
le blé ct lc mais) ou latéralement (pour les petites semences d’herbe) afin
d’exposer 'embryon. Les enveloppes externes des dicotylédonées (e pois
chiche par example) devraicnt étre éliminées afin de faciliter la
pénétration rapide du tétrazolium.
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3. Lorsque le nombre désiré de scmences ait €té ainsi préparé, elles sont
trempées dans une solution de tétrazolium a 1,0%, ayant un pH de 6 2 7.
Le trempage est effectué A une température de 30°C pendant 3 a 4 heurces
et de préférence A lobscurité. La réaction est influencéc par la
température; par exemple, & 26°C, la coloration est deux fois plus rapide
qu’a 20°C et deux fois plus lente qu'a 32°C. Il est cependant conseillé de
nc pas dépasser les 40°C. Par ailleurs, une solution trés acide de
tétrazolium ne permettra pas 2 la coloration de sc¢ développer méme
lorsque les semences sont viables. Il a été montré également quec des
solutions de tétrazolium ayant un pH inférieur a 6 produisent une faible
coloration qui finit par ne plus apparaitre a des valeurs de pH encorc plus
basses. D’autre part, les solutions 3 pH supérieur au pH optimum
produiscnt des colorations de plus en plus foncées.

4. Apres que la couleur s’est développée, on sc débarrasse de la solution de
tétrazolium cn ringant les semences 3 Peau deux ou trois fois. Les
semences sont ensuite évaluées tout en les gardant submergées d’eau. §'il
n’est pas possible d’évaluer la viabilité des semences le jour méme, on
peut garder les graines colorées dans I'cau au réfrigérateur pendant un 2
deux jours. La figure 1 montre les différents types de coloration obtcnus
avec le Triticum aestivum (bl€). La figurc 2 montre les résultats du méme
test obtenus avec des semences typiques de dicotylédonées. Plusicurs
semences ne sont ni complétement mortes, ni enti¢rement vivantes. 11 est
par conséquent nécessaire d’établir unc corrélation entre les différents
types de coloration ct la déscription de la plantule (presenté dans les
figures 3 et 4).

L'interprétation exacte des résultats du test au tétrazolium dépend de la
connaissance  des structures de la grainc et de la plantule, dc la
compréhension du mécanisme de I'analyse et de ses limites, de Pinterprétation
dcs différents types de coloration en relation avec les autres aspects visibles de
la qualité des semences ainsi que de la maitrise de la méthode utilisée.

L’analyste devrait étre familicr avec les zones de division cellulaire de
Pembryon. Chez les herbes, ces zones comprennent: les extrémités des
radicules, les racines séminales et les bases des plumules. Si unc zone morte
comprend le mésocotyle et les racines séminales, 'embryon ne pecut se
développer en plantule. Dans le cas précis du blé ct du scigle, les extrémités
des coléorhizes sont fréquemment endommagées ou mortes. Chez le mais
égrenné A haute humidité, les extrémités supérieures et inféricurcs du
scutellum ne se colorent pas.

Ces sypmtémes n’empéchent cependant pas les semences de germer
lorsque lcs conditions sont favorables, en particulicr lorsqu’elles sont traitécs
correctement avec un fongicide convenable. Les Iésions qui touchent les
scmences des légumineuses apparaisent fréquemment au niveau des
hypocotyles et des points d’attache cotylédon-hypocotyle. Les lésions au niveau
des points de croissance ou celles qui surviennent entre les structures
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essenticlles ou dans leur voisinage sont bien plus sévéres que les Késions de
méme dimension qui touchent Ics zones de moindre importance telles que les
extrémités des cotylédons. 11 faudrait prendre tous ces points en considération
pour pouvoir décider si une semence est capable de germer ou non.

Les résultats obtenus avec le test au tétrazolium éffectué correctement
sont généralement confirmés par les essais de germination. Les semences dc
qualité supéricure donnent des résultats bien plus fiables que les scmences de
moindre qualité.

@@®®
@@%@
@@G%@
@@@@

Fig. 1. Blé: types de coloration obtenus avec le test au tétrazolium pour les semences capablcs
de germer ou non. (liré des diagrammes de I'Association Internationale d’Essais de Semences).

Crit¢res d'interprétation des résultats du test au tétrazolium pour les semences de blé. Les zones
sombres indiquent la préscnce de tissus vivants colorés, les zones claires représentent des tissus
morts non colorés.

No.l  CAPABLE DE GERMER: Embryon enti¢rement coloré en rouge clair.

No.2-5 CAPBALE DE GERMER: Les extrémités du scutellum ne sont pas colorées.

No.6  CAPABLE DE GERMER: Les extrémités du scutellum, le bout de la radicule et
le coléorhize nc sont pas colorés,

No.7  INCAPABLE DE GERMER:  Plus des 3/4 de la radicule n'est pas coloré.

No8  INCAPABLE DE GERMER:  La plumule n’est pas colorée.

No9  INCAPABLE DE GERMER:  La partic centrale et le nocud du scutcllum ne sont
pas colorés.

No.10  INCAPABLE DE GERMER:  L'axc de I'embryon n'est pas coloré.

No.l1 INCAPABLE DE GERMER:  Les extrémités du scutellum et Ic bout de Ta plumule
ne sont pas colorés.

No.12  INCAPABLE DE GERMER:  Toute la moitié supéricure de I'embryon n'cst pas
colorée.

No.13 INCAPABLE DE GERMER:  Le scutcllum n’est pas coloré.

No.14  INCAPABLE DE GERMER:  Le scutellum, la radicule et la coléorhize ne sont pas
colorés.

No.15 INCAPABLE DE GERMER:  Couleur rose trés clair.

No.16 INCAPABLE DE GERMER:  L'embryon entier est incolore.
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Fig. 2. Les différents types de coloration obtenus avec le test au tétrazolium et leur interprétation
pour ce qui est de Ja capacité de germination des semences.”

Critéres d'interprétation des résultats du test au tétrazolium pour les semences poilues de vesce.
Les illustrations (cn paires) représcntent les deux cotés de la semence. Les zones sombres
indiquent les tissus vivants colorés; les zones claires représentcnt les tissus moris non colorés.

No.l
No.2-5

No.6

No.7

No.8

No.9

No.10
No.11

No.12
No.13

No.14

No.15

CAPABLE DE GERMER:
CAPABLE DE GERMER:

CAPABLE DE GERMER:
CAPABLE DE GERMER:
INCAPABLE DE GERMER:
INCAPABLE DE GERMER:

INCAPABLE DE GERMER:
INCAPABLE DE GERMER:

INCAPABLE DE GERMER:
INCAPABLE DE GERMER:

INCAPABLE DE GERMER:

INCAPABLE DE GERMER:

La semence est cntiérement colorée.

Les zones non colorées des dicotylédons ne sont pas
importantes.

L'extrémité de la pointe de la radicule n'cst pas
colorée.

L'extrémité de la pointe de la radicule et Ja moitié
d'un des cotylédons ne sont pas colorées.

Unc zone plus large que Pextrémité de la pointe de
la radicule n'est pas colorée.

Une fraction de la partic supéricure de la

radicule n'est pas colorée.

La jonction radicule-cotylédon n'est pas colorée.
Plus de Ja moiti¢ des tissus des cotylédons ne sont
pas colorés.

Un cotylédon est presque entiérement incolore.

La présence de larges zoncs tdchciées dans les
régions incolores.

Scule une petite zone au centre des cotylédons

est colorée.

Semence centi¢rement incolore.

*(tiré des diagrammes de PAssociation Internationale d’Essais de Semences)
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Figure 3: BI¢: Structure de la grainc ct de la plantule. A: graine intacte; B: plantule; C: graine
fenduc suivant un plan médian. a, péricarpe; b, germe; ¢, plumule; d, racine secondaire; ¢, racine
primaire ou radicule; f, cndosperme; g, scutcllum. (tiré des diagrammes dc I'Association
Internationale d’Essais de Semences).

Les écarts cntre les résultats du test au tétrazolium et ceux des essais de
germination peuvent avoir des causes trés diverses notamment les différences
cntre les échantillons de semences, une tentative de germination mal réalisée,
une mauvaisc conduite de la technique du test au tétrazolium, Putilisation de
scmences dormantes, de semences dures ou la présence d’organismes infectant
les semences. Ces écarts sont également dus A des lésions provoquées par
l'usage de produits phytosanitaires, par la fumigation ou par un traitement
cxcessif des semences au Mercure (que le test au tétrazolium pourrait nc pas
détecter). Les Iésions provoquées par les produits phytosanitaires et qui
cmpéchent les scmences de germer normalement pourraient ne pas inhiber le
processus dc coloration du test au tétrazolium.
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Figure 4; Haricot: structure de la graine ¢t de la plantule. A. vue externe, graine sans 1égument;
B. vue interne, un cotylédon est éliminé; C. plantule. a, cotylédon; b, radicule; ¢, plumule; d,
épicotyle; ¢, feuille primaire; f, bourgeon terminal; point de croissance; g, hypocotyle. (tiré des
diagrammes de I'Association Internationale d'Essais de semences)

Lorsque la présence dc pigment a Pintérieur du tégument ou dc la
lemma interfeére avec la coloration duc au test, on peut ajouter quelques
gouttes d’une solution clarifiante de lactophénol composée d’acide lactique, de
phénol, de glycérol et d’cav, dans les proportions 20:20:40:20. L’élimination de
la pigmentation des structures envcloppantes requiert environ 10 3 30 mn.

En résumé, le test au tétrazolium offre une cstimation rapide de la
viabilité des semences (en 12 A 20 heurcs). Ce test est trés utile pour les
semences dormantes ou lcs semences A germination lente. Avee le test au
tétrazolium, les semences ne sont pas endommagées par la technique
d’analyse, clles pcuvent donc cncore germer. Néanmoins, ce test ne permet pas
de distinguer claircment entre plantules normales et anormales. En outre, il
ne permet cn aucun cas de différencier cntre les semences dormantes ct non
dormantes. Ce test ne comportant aucun processus dc germination, les
microorganismes nuisibles aux plantules ne sont pas décelés.

Bibliographie
Moore, R.P. 1985. Handbook on tetrazolium testing. International Seced
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La vigueur de germination des semences: Concepts et mesures

P.K. Agrawal
Division de la Sciences et Technologie des Semences,
Institut Indien de Recherches Agricoles,
New Delhi, 110012, Inde

Lors de I'évaluation des semences, la germination est définie commc
I'"émergence ct le dévcloppement 2 partir de 'embryon de certaines structurcs
essenticlles qui indiquent la faculté de cette semence dc produire une plante
normalc lorsque les conditions sont favorables. Les procédés permettant de
détermincr le pourcentage de germination ont été perfectionés et normalisés
de fagon a permettre aux divers laboratoires d’obtenir des résultats uniformes.

Cependant, les conditions de conduitc des essais de germination
contrastent presque parfaitement aux conditions des champs ol les semences
sont normalcment cultivées. Etant donné que 'humidité ct la température
prévalantes durant I'cssai standard de germination sont optimales et que les
substrats de germination utilisés, contraircment au sol, ne sont pas surchargés
de microorganismes, d’herbicides, d’engrais, de fongicides ou d'insecticides
systémiques, lcs semences peu vigoureuses voire déteriorées sont capables de
produirc une plantulc normale. Dans plusicurs cas, des lots de semences de
qualité égale, comme indiqué par lc pourcentage de germination, produisent
des levées aux champs largement divergentes. Par conséquent, il est aussi
important dec déterminer "le degré de vitalité” (vigueur) de la semence que de
détermincr si cctte scmence est vivante.

Voici quelques cxamples des grands écarts entre les pourcentages de
germination obtenus aux champs ct au laboratoire:

Lot Germination au Levée au champ
laboratoire (%) (%)
Pois A 70 32
B 65 69
C 45 42
Oignon A 63 60
B 65 27




De telles variations apparaissent parce que les scmences du lot ont des
vigucurs dc germination différentcs. Il est donc clair que 'essai de germination
A lui scul ne suffit pas pour évalucr la qualité des scmences.

Dans une premiére tentative de mettre au point cc concept de vigucur
dc semences, Isley (1957) I'a défini comme “la somme totale dc tous les
attributs favorisant la levéc des semences dans des conditions aux champs
défavorables”, La Fig. 1 illustre lc concept d’Isley. Sa définiton avait ¢té
pourtant critiquéc par plusicurs spécialistes de semences parce quelle met
Paccent sur Penvironnement (“conditions aux champs défavorables™) plutot que
les semences.

Subséquemment, la vigucur fut définic en d’autrcs termes. Sclon
PAssociation des Analystes Officiels de Semences (Anon. 1975) : “La Vigucur
des scmences cst la somme totale de tous lcs attributs qui leur permettent de
produire rapidement ct uniformément des plantules en bon état phytosanitaire
lorsqu’ellcs sont scmées dans des conditions diverses allant du favorable au
défavorable. Sclon I'Association Internationale d’Essais de Semcnces: “La
vigucur cst la somme totale dc tous les attributs détcrminant Ic nivcau
potentiel de performance ct d’activité¢ d’unc scmence non dormante durant le
processus de germination et d’émergence de la plantule”.

Dcgré maximum de vitalité

(vigucur)
A
Germes normaux provenant du
test de la faculté germinative
(lc test de vigucur cst applicable
Une plus grande dans ce cas).
vigueur
Une vigueur Germes anormaux
réduite

Scemences morics

Fig. 1. Représentation schématique de la relation entre la faculté et la vigueur de germination
(selon Isley 1957).



A noter que la vigueur n’cst pas unc propriété indépendemment
mesurable comme la germination mais plutdt un caractére quantitatif controlé
a l'aide de plusicurs facteurs qui influencent 1a semence en germination ou le
germe qui en résulte. Par conséquent, les essais de vigueur ont été mis au
point cn tenant compte d’un scul ou plusieurs attributs de la semence/germe

capables de manifester ce caractére.

L’cssai de vigueur ne peut remplacer en aucun cas P'analyse de la faculté
germinative, il fournit cependant une information supplémentaire quant a la
qualité des semences.

Le Tablcau 1 présentc quelques essais de vigueur proposés par divers
analystes et dont certains sont décrits en détail dans cc chapitre.

Tableau 1. Divers essais de vigueur.

Type d’essais
Physique De performance De choc Biochimique
Dimension Premicr compte Test au froid Activité de l'acide
des semences glutamique décarbo-
xilase (GADA)
Etat physique Vitesse de Test de germi- Test au tétrazolium
germination nation au froid

Coefficient de
germination

Taux de croissance
des plantules

Poids a sec des
plantules

Test aux briques
pilées

Test sous feuille
de papier

Sol compacté

Sol humide ou sec
Sol infesté de
de pathogénes

Test de viellis-
sement accéléré
Niveau de P élevé
ou bas

Respiration et QR

Activité
mitochondriale
Niveau de I'ATP
Integrité de la
membranc
cytoplasmique

Quelques essais choisis

1. Le Premier compte: Ce test pourrait faire partie de I'essai standard de
germination. Le nombre de germes normaux mises de ¢dté lorsque le compte
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préliminaire (premier compte) de P'essai de germination est effectué indique
la qualité du lot de semences, la qualité des semences est d’autant meilleure
que le nombre de germes normaux est plus élevé.

Si ce premier comple va scrvir 3 comparer les divers lots de scmences
au cours des mois, tous ccs comptes devraient étre cffectués durant le méme
interval de temps aprés semis.

2. La vitesse de germination: Au cas ol un essai plus détaillé cst souhaité,
la détermination de la vitcsse de germination pourrait s’avérer de grand
intérét. Ce test pourrait fairc partic de P'essai normal de germination, il
nécessite cependant beaucoup plus de temps pour étre évaluer. Dés que les
scmences commencent A germer, elles sont contrlées tous les jours 2 la méme
heurc environ. Lorsqu’elles atteignent une dimension prédéterminée, les
germes normaux sont éliminés jusqu’a cc que toutes les semences capables de
produire des plantules normales aient germé. Un index est calculé pour chaque
lot en divisant le nombre de germes normaux éliminés chaque jour par le
nombre de jour aprés scmis quand cette élimination a débuté. Les indexes de
qualité des lots A et B (respectivement 15 ct 20) sont obtenus comme suit :

No. de germes

éliminés par jour 0+0+0+8+10+424+428+24
Lot A: =

Jours aprés semis 12345678

= (0)+(0)+(0)+(2)+(2)+(4)+ (4 +(3) = 15

No. de germes

éliminés par jour 0+0+12+24+45+7
LotB: =

Jours aprés semis 123456

= (O+O+@+(E)+()+(1) = 20

Le lot B est considéré avoir une meilleure qualité puisque V'index le plus €levé indique une
qualité meilleure.

Le lot B ayant un index plus élevé, est considéré étre de meilleur qualité.

3. Le taux de croissance des plantules et leur poids & sec: La croissance
totale de la plantule seméc sous serre, au champ ou cn laboratoire pourrait
étre mesurée aprés quelques jours du semis. Le lot dont le taux de croissance
par plantule est lc plus élevé est considéré étre celui de meilleur qualité. Afin
d’obtenir des informations supplémentaires, on coupe les plantules, on les
séche 2 110°C pendant 17 heures puis on les pése. Les semences de meilleure
qualité sont considérées dptc a produire des plantules plus pesantes.

4. Test de germination au froid (pour les semences de coton): Ce test
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pourrait étre cffectué a laide dc n’importe quel appareil de germination
capable de maintenir une température constante de 18°C et assez d’humidité
pour empécher le substrat de sc dessécher. Ce test nécessite un seul compte
cffectué le sixitme jour aprés trempage des semences de coton  I'acide ou
bicn le septieme jour si les semences de coton sont nettoyées 2 la machine.

Ce type de test ne scrt qu'a mesurer P'effet des températures basses sur
la germination des semences de coton ct le taux de croissance des plantules.
Mcné A une température constante dc 18°C, ce test differe du test au froid
(qui est un test pathologique).

5. Test au froid (pour le mais): C'est lc test de vigucur le plus ancien. Il a
été développé pour tester les semences de mais mais il est utile aussi pour les
scmences de coton, de sorgho et de soja. Néanmoins, les procédés et les
intcrprétations restent encorc a normaliser. Ce test sert principalement a
estimer la performance des scmences aux champs lorsque les températures du
sol sont assez basscs.

Le test commence par scmer lcs graines dans de la terre non stérilisée
prélevée dans unc région de culture du mais. Le test doit comporter au moins
quatre repliquats de 50 semences chacun. En général, on commence par placer
unc couche de terre nivelé d’épaisseur 3/4 pouces (2 cm environ) au fond
d’unc boitc en plastique. Les semences sont ensuite distribuées sur la terrc a
l'aide d’unc pi¢ce de bois perforé adaptée 2 la boite cn plastique ct couvertes
par la méme quantité de terre qui sera nivelée ct puis compactéc. Unc
quantité d’cau suffisante est ajoutéc jusqu’a ammener le milicu du culture 2
70% de sa capacité de retention d’cau, la température de I'eau ajoutée étant
de 10°C. Sept jours aprés, les boites sont transférées dans unc autre chambre
4 25°C dc température. Quatre jours suite A ce transfert, on procédc a
dénombrer/mesurer les germes.

Les résultats des tests au froid sont d’habitude exprimés en pourcentage
de germination, c'cst a dirc le pourcentage de scmences produisant des
plantules considérécs normales par rapport A un test standard de germination,
Il est possible d’obtenir des informations supplémentaires 2 partir des tests au
froid cn dénombrant tous les jours les plantules émergées ou en mesurant les
hauteurs comparatives des plantules.

6.  Le test sous briques pilées: Ce test a été congu en Allemagne en 1911 par
Hiltner en vuc dc mettre cn évidence linfection des semences par lcs
pathognes.

Cette méthode repose sur Putilisation de briques pilées poreuses de 2 ou
3 mm dc diamétre. Les cssais de vigueur des petites graines consistent 2 placer
au dessus des semences une couche de briques bien mouillées de 1 1/5 pouce
(2,5 cm) de diametre. Cette couche empéche la germination des plantules
faiblcs, contaminées en partic ou ravagées ainsi guc les plantules dont les
extrémités du coléoptile sont cndommagées. Cette intercalation des briques
pilécs impose une pression contre Pémergence des pousses en élongation. Les
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plantules qui arrivent 3 émerger A travers cette couche sont considérées ctre
fortes. 1l existc quelques différences minimes entre les procédés d’analyse
employés dans les divers laboratoires, le principe reste cependant le méme. En
1955, il a été requis que les laboratoircs allemands utilisent les normes du test
sous briques pilées pour séparer les résultats obtenus par les autres types
d’cssais de vigueur.

7.  Le test scandinave sous feuille de papier: Cette méthode nécessite de la
terre sabloneuse appropriée et un type spécial de papicr gaufré en forme de
disque quc les plantules devraient transpercer pour &tre considérées assez
fortes. La qualité des feuilles de papier choisics fournit des résultats
comparables A ceux obtenus 3 partir d’'un test mené dans des conditions
pédologiques favorables. Ce test est particulitrcment adapté aux petites
graincs.

La feuille de papicr doit avoir les caractéristiques suivantes: poids: 90
gm/mt?, épaisseur: 0,4 mm, volume: 4, force de transpercement 3 sec: 0,3
kg/cm? longeur de la rupture: 1000-5000 mm, vitesse de filtrage: 500 ml/min,
force de transpercement 3 saturation d’eau: 150 mm, contenu cn fréne: 0,1%,
composition des fibres: pulpe chimique de bois 2 pourcentage ¢élevé en alpha.

L’essai destiné 2 Panalysc dcs semences de céréales commence par placer
lcs semences au dessus d’unc couche de sable mouillé d’environ 1/2 pouce (1,2
cm environ). Celles-ci sont couvertes de papier filtre spécial sec, couvert a son
tour par une couche dc sable humide de 1 1/4 pouce d’épaisscur (3 cm
cnviron). Ces tests sont habitucllement cffectués a une températurc de 20°C
pendant huit jours.

8.  Test de vieillissement accéléré: Ce test a €€ mis au point pour tester
divers types dc scmences au laboratoire de technologic de semences de
I'Université Etatale du Mississipi, aux Etats-Unis d’Amérique. Cette technique
consiste 2 exposer les semences A unc température de 40-45°C, a 100%
d’humidité relative. Les lots de semences qui mainticnnent une bonnc
germination suite & ce traitement provoquant un vicillissement accéléré,
maintiennent aussi cette faculté dans les conditions normales d’entreposage.
D’autre part, les lots dont la germination a €té sensiblement réduite suite a ce
traitcment perdent rapidement cette faculté durant I'cntreposage.

Ce test repose sur une supposition principale: le fait qu’il existe une
corrélation étroite entre le pourcentage de germination d’un lot donné dc
semences ct la vigueur de ce lot, suitc 3 une periode de vieillissement accéléré.
Par conséquent, ce pourcentage est étroitement reli€ a la faculté de cc lot de
produire une belle performance au champ.

9. Le test GADA: Le test de l'activité de l'acide glutamique-décarboxylase
(GADA) mcsure, contraircment au test au tétrazolium, Pactivité d’un enzyme
spécifique plutdt que d’un systeme d’enzymes. Le niveau d’activité de enzyme
est déterminé par la quantité de dioxide de carbone (CO,) libéré. Ce niveau
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cst cn corrélation avec la qualité des scmences, ce qui veut dire que la qualité
des semences est d’autant meilleure que la quantité de CO, est rejetée (Grabe
1965). L'appareil que nécessitc ce test est relativement 3 bon marché. Il
consiste en un bain pour le contréle de la température, des manométres
simples ct faciles & fabriquer, une échelle pour mesurer le mouvement du
fluide du manometre, des petits récipients tels que des demi-bocals de pinte
et un petit broyeur. Bien que le test GADA ait fourni des résultats précieux
en cc qui concerne le mais et le blé, il ne s’est pas avéré aussi utile pour les
autres scmences.

10. L’essai au tétrazolium (TZ): L'utilisation de I'essai TZ est de plus en plus
répandue comme un moyen rapide pour déterminer la viabilité du lot de
semences. Il cst de moins en moins utilisé pour évaluer la vigueur, cc qui cst
dommage parce que ce test fournit des informations trés précises et utiles
concernant la qualité physiologique des semences. De Paveu général,
l'information fournie par ce test n’cst utile qu'aux analystes cxpérimentés.
Néanmoins, ceci ne devrait pas entraver une utilisation plus commune de cc
test.

L'essai TZ de vigueur comporte Pidentification, la localisation et
Pévaluation des tissus d’embryons morts, en mauvais ou en bon état qui
influenceraient probablement les qualités d’entreposage des semences, leur
germination et le développement précoce des plantules aussi bien dans des
conditons favorables que défavorables. En général, lutilisation d’une solution
acqueuse incolore de scls de tétrazolium met en évidence I'état des différcnts
tissus embryonnaires. Le chlorure 2,3,5,- triphényl de tétrazolium est utilisé
commec indicateur. En observant les différentes couleurs ou leur absence
totale, la turgidité ou la flaccidité des tissus on arrive 2 reconnaitre ceux qui
sont morts et ccux en mauvais ou en bon état phytosanitaire. Les observations
des divers indicateurs tels la présence, la localisation et le nombre de cassures,
les parties absentes de Pembryon, les cavités formées par lcs insectes et toute
autre anomalic fournissent des informations supplémentaircs essentielles 2
I'évaluation de I'état de 'embryon.

L’embryon de chaque semence cst jugé normal d’aprds la préscnce des
structures essenticlles, de leur nombre et de leur profondeur. Les tests
comparatifs au TZ, les tests de germination lors de Ientreposage et les tests
des plantules sont trés utiles aux analystes qui apprennent A reconnaitre et a
€tablir une relation générale entre les observations notées sur les cmbryons et
la performance des semences et des plantules qui en résultent lorsqu'elles sont
semées dans des conditons favorables,

Le test de vigucur au TZ permet d’établir simultanément différents
niveaux indiquant les différents états des scmences. La classification la plus
simple et la plus reconnuc consiste A diviser les semences viables en bonnes
et mauvaises. Les semences dont les imperfections sont uniquement mineures
sont considérées étre en bon état.
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11. La respiration et le Q.R.: On a trouvé que la respiration, cn particulicr
durant les premigres heures d'imbibition d’cau, est en corrélation directe avec
le taux de croissance des plantules d’haricot de lima, de mais, de blé, de soja
et de riz. Chez le mais et le riz, les écarts cntre les taux de respiration
permettent de distinguer entre les semences vigoureuscs, moyennement
vigoureuses ¢t peu vigourcuses. Dans le cas précis du riz, cctte méthode
permct également de distinguer entre les divers variétés.

Durant le processus de respiration, les semences absorbent Poxygéne et
rejettent le dioxide de carbone. Le rapport du volume de dioxide de carbone
rejetté par unité de temps au volume d’oxygénc absorbé par unité de temps
est appelé le quotient respiratoire (Q.R.)

(QR. = QCO,)
QO,

Les quoticnts respiratoires sc sont avérés é&tre cn relation avec la
vigueur beaucoup plus que le taux d’oxygene Pest. Le taux d’échange gazeux
est mesuré 2 l'aide du respirométre de Warburg,

Mesurer la respiration n’a jamais été une opération de routine dans les
laboratoires d’essais dc semences probablement A cause des équipcments
coiteux qu’clle nécessite.

12. L'intégrité de la membrane cytoplasmique (mesure des filtrats): A mesure
quc les semences vieillissent, leurs membranes cytoplasmiques devicnnent de
plus en plus perméables. Ainsi, plusicurs substances contenues dans les
semences telles que les sucres, les acides aminés, les acides organiques et
divers autres éléments sont filtrés vers 'extéricur e¢n présencc de I'cau. La
concentration des filtrats cst normalement mesurée par la conductivité
électrique ou bien par les méthodes chimiques. En menant des recherches sur
le riz, 'auteur (1979) nota que la filtration des sucres est en relation dirccte
avec la teneur total des semences cn sucre soluble. 1l fut découvert aussi que
la température avait un effet important sur cette filtration. Pour les semences
dc riz, un augmentation de la température de 10 2 14°C augmente la filtration
dc 122 A 153%, ce qui prouve que la températurc devrait étre maintcnue
attentivement quand dcs expérimentations sur la filtration sont conduitcs.
Néanmoins, il faudrait préciser que la filtration des sucres n’cst pas souvent
cn corrélation avec la vigucur des scmences.

Remarques concluantes

Parmi les essais d’évaluation de la vigucur des scmences décrits dans cet
article, aucun ne s’est prouvé cfficace pour tout genre de semences. A une
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époque donnée, le test GADA était trés populaire aux Etats Unis mais il a
becaucoup perdu de sa popularité pour divers raisons. Afin que I'analyste au
laboratoire d’essais de semences puisse utiliser un test donné de vigucur, celui-
ci devrait étre bon marché, rapide, facile & conduire et reproductible. Les
analystes de semences dans le monde entier sont peu disposés 3 utiliser une
méthode €laboréc nécessitant des équipements sophistiqués. Toutefois, il
n’existe aucun test qui puisse satisfaire toutcs les exigences. Une méthode ou
combinaison de méthodes devraient étre choisies pour s’adapter au type de
scmences ct aux conditions ambiantes.

Parmi les essais décrits, le premier compte, la vitesse de germination, lc
taux de croissance des plantules, le poids 2 sec des plantules, le test au froid,
le test de germination au froid, le test de vicillissement accéléré, le test au
tétrazolium et lc test d’intégrité de la membrane cytoplasmique sont les plus
souvent utilisés au laboratoire afin de tester la vigueur des différentes
semences.
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La transmission des maladies portées
par les semences: Maladies principales
portées par les semences de blé et d’orge

Omar F, Mamluk et Joop A.G. van Leur
Programme d'Amélioration des Céréales,
ICARDA, BP. 5466
Alep, Syrie

Les semences a4 multiplicr devraient étre saines et cxemples dc toute
maladic. En cffet, les semences malades sont moins viables, présentent une
capacité de germination assez basse et une vigucur réduite. Elles pcuvent
méme manifcster certains changements morphologiques. Par ailleurs, lcs
semences contaminées peuvent avoir des cffets toxiques sur 'homme et les
animaux.

En général les scmences servent de véhicule de distribution et de
dissémination d’agents pathogénes de plantes et de nouveaux types pathogéncs.
Ces derniers sont quelques fois responsables de la manifestation des maladics
puisqu’une quantit¢ minime d’innoculum peut s’avércr d’unc trés grandc
importance épidémologique.

Les agents pathogenes transmis par les semences comprennent lcs
bactérics, les champignons, lecs nématodes ct les virus, néanmoins, les
champignons sont les plus importants. Les graines des plantes parasites cn
floraison (Cuscuta spp.) pcuvent étre transmiscs également par les semences
(Masri ct col. 1983). Parmi les agents pathogéncs non transmis par les
scmences nous citons les organismes mycoplamiques (MLO), les organismes
ressemblant aux rickettsia (RLO) ct les virus spécifiques du phlotme
(Ncergaard 1977, Nicnhaus ct Sikora 1979).

Mode de transmission

Les agents pathogénes portés par les semences sont transmis par les trois
voics indiquées ci dessous (tableau 1) :
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Tableau 1. Mode de transmission des agents pathogénes portés par les semences

Agents
contaminants Contamination Infection des
les semences des semences semences
Contaminants/ Mottes de terre, Portés a la surface Embryon, endos-
Contamination/ débris de plantes, (sur le tégument/ perme tégument/
Infection organes de reproduction péricarpe) péricarpe
detachés
Organes de Pycnidies, corps Qospores et spores, Mycelium dormant
I’agent fruitiers, telio/ure- corps fruitiers, corps fruitiers
pathogeéne dospores, chlamydo- pycnidies, micro- microsclérotes,
spores, galles de sclérotes(particules particules
nématodes, sclérotes virales,cellules virales, cellules
bactériennes bactériennes bactériennes
Agent Nématodes, Charbon couvert, Virus,
pathogéne champignons respon- mildiou, oidium, bactéries,
sables des sclérotes, agents pathogénes charbon nu,
rouilles causant le flétris- nematodes

sement (virus ct bactéries)

" Modifi¢ d’aprés Neergaard. Q97).



- Matiéres contaminant les semences: Les matidres incrtes telles que les mottes
de terre, les débris de plantes et/ou les organes détachés de reproduction des
agents pathogenes pcuvent servir de véhicule pour les différentes phases
actives ou en repos des organismes pathogénes. Les semcnces peuvent
également transporter divers organes de pathogénes, c’est le cas des corps
fruitiers, des télio ct urédospores, des galles de nématodes, des
chlamydospores et des sclérotes.

- Contamination de la surface de la semence: La surface de la semence et/ou
le péricarpe peut véhiculer les divers organes des agents pathogenes.
Différentes sortes de spores, de corps fruitiers ct de microsclérotes sont
transportées 2 la surface des semences. De méme, certains virus et bactéries
peuvent étre transmis de cette fagon.

- Infection de la semence: L'infection peut survenir dans I'embryon (infection
embryonnairc), dans I'endosperme ct dans le tégument de la semence
(infection extra-embryonnaire). La plupart des virus portés par les scmences
et des agents pathogenes causant le charbon libre font partic de cette
catégorie.

Les organes des agents pathogenes qu’on rencontre parmi les semences
infectées comprennent des mycéliums latents, des chlamydospores, des corps
fruiticrs, des particules virales, des cellules bactéricnnes, des larves de
nématodes et des microsclérotes.

Les agents pathogénes transmis par les semences

Le tablcau 2 présente quelques agents pathogenes de légumincuses et de
céréales transmis par les semences. Les especes des trois genres bactéricns
suivants: Corynebacterium, Pseudomonas, et Xanthomonas sont portées par lcs
semences et peuvent donc étre transmises par cette voic. Au moins huit types
dc virus et un grand nombre d’esptces de champignons sont égalcment
transmis par les semences de légumincuscs.

Les semences infectées par Ascoshyta spp. présentent des lésions, le
mycélium est habitucllement localisé sous le tégument des semences. Chez
certaines, le mycélium pénétre plus profondément cncore (Halfon-Meiri 1970).
A.fabae a peu de chance d'infecter les cultures d’haricot des champs & partir
des débris de plantes ou de plantules accidentelles, les semences infectées sont
habituellement 2 Porigine de l'attaque (Hewett 1983).

Les semences de pois peuvent étre attaquées par Erysiphe pisi (semences
gris-brunes). Celte maladie portéc par les semences a pu limiter la production
de pois dans certaines régions du monde du fait de sa transmission par les
semences (Blumer 1967, Dixon 1978). Peronospora vicia fut introduite en
Italie par les semences importées de pois (Ciccarone 1952, cit¢ dans Necergaard
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1977). On la trouve également dans Ics semences de Vesce. Les especes
Sclerotinia sont dcs agents pathogencs trés dangercux. Iis peuvent
accompagner lcs semences sous forme de sclérotes faciles 3 déccler ou sous
forme d’infection mycélienne.

Le Venicillium alboatrum, qui attaque les espéces de Medicago et de
Trifolium est un parasite dangereux des sols alcalins causant d’importantes
maladies de flétrissement. La transmission de cet agent pathogéne par
I'intermédiairc des semences cst habituellement sous évaluée.

Parmi les nématodes parasites de la tige, les 2 races de Ditylenchus
dispaci (race d’avoinc et race géante) sont connucs pour étre des maladies
portécs par les semences, Iintroduction et la dispersion de D. dispaci par
lintermédiaire des semences d’haricot constituc une vraic menace (Hooper
1980).

Dans le cas précis des céréales, plusicurs espéces appartenant aux trois
genres bactéricns sont transmises par les semences. Le virus de la mosaique
a stries dc l'orge est porté par les semences. L'espéce Helminthosporium peut
causcr des infections qui sont pour la plupart systémiques alors que Drechslera
victoria infestant le Triticum aestivum devrait étre considéré par les
quarantaincs dc plusicurs pays en voie de développcment comme étant une
mcnacc importante (Neergaard 1977). Rynchosporium secalis, bien qu'il soit
présent parmi les scmences de P'orge, est surtout véhiculé par les débris des
plantcs infectées. Anguina tritici, le nématode du blé, est dispersé
principalement par les galles mélangées aux semences, les larves peuvent étre
transportécs par dcs semcnces apparcmment normalcs. L'espice
Helminthosporium, R. sccalius, Ustilago spp. et Tilletia spp. sont a l'origine des
principales maladics dc céréales transmises par des agents pathogénes portés
par les semences. Tous les autres nématodes de légumineuscs et de céréales
mentionnés dans le tableau 2 sont transmis sous forme de matitres
contaminant les semences (NBPGR 1980).

Les principales maladies portées par les semences de blé et
d’orge

Le blé
Carie du blé (Telletia caries et T. foetida)

L. Lorsquiils émergent, les épis semblent normaux mais les symptomes
apparaisscnt au fur et 3 mesure que les épis croissent.
Les épis infectés ont une apparence détachée, ouverte et les boules
cariécs sont plus grosses que les graines saincs. Le péricarpe des graines
infcctés reste intact. La rupturc des graines révele des téliospores de
couleur sombre tandis quune odcur trés désagréable sc dégage.

218



Tableau 2. Agents pathogéncs portés par les semences des Iégumincuses ct des céréales.

Luzerne, Pois chiche, Féves, Lentille, Medics, Vesces

Bactéries Vi
Coryncbacterium sp.  Alfalfa MV
Pseudomonas fabac  BYMV
Xanthomonas spp. ~ BBMV
BBMMV
PSBMV

Virus du brunis-
sement précoce
du pois
Mosaique du pois
doux

Champignons Nématodes
Ascochyta spp. Criconemoides sp.
Botrytis spp. Ditylenchus sp.
Cerospora zebrina Helicotylenchus spp.
Cladosporium spp. Heterodera
goettingiana

Ernysiphe pisi
Fusarium spp.

Mycosphacrella pinodes
Peronospora viciac
Phoma medicaginis

lcospora herbarium
Rhizoctonia solani

Sclerotinia spp.

Septoria pisi

Sclerotium rolfsii
Stemphylium sarciniformae
Verticillium albo-atrum
Uromyces fabac

Orge et blé

Corynebacterium spp. Virusde la
mosaique 2
stries de l'orge

Pscudomonas spp.

Xanthomonas spp.

Alternaria spp. Anguina tritici

Criconemoides sp.
Haplolaimus spp.

Claviceps purpurca
Helminthosporium spp.

Fusarium spp. Helicotylenchus sp.
Rhynchosporium secalis  Protylenchus spp.
Septoria spp. Tylenchorhynchus spp.
Sclerotinia spp.

Tilletia spp.

Urocystis agropyri

Ustilago spp.

2. Cycle dec la maladie :

Les champignons survivent sous forme de
téliospores dans Famandc. Les téliospores peuvent estiver dans le sol
pendant deux saisons pour autant qu’il soit sec. En sol humide, les
téliospores nc survivent que quelques scmaincs. Les plantules restent
susceptibles d’étre infectées jusqu’au moment de la fente des coléoptiles
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(environ 10 jours & 12°C). Les champignons croissent avec la plante et
pcuvent atteindre les tissus situés juste en dessous du point de croissance.
Le mycélium infecte I'amande, ses cellules se transforment alors en
téliospores. Durant le battage, les spores sont dispersécs parmi les
amandes saines et sur le sol.

Prévention:

Utiliser des cultivars résistants, bien que dans le passé de telles
resistances furent surmontées dans certains cas précis.

Utiliser des semences propres, mises en évidence lors de Pinspection sur
champ,

Changer la date du secmis: en scmant trés tot en automne, les jeunes
plantules passent les étapes de susceptibilité plus rapidement.

Avoir recours aux produits chimiques: les fongicides organo-mercuriques
ont été utilisés dans lc passé. Actuellement, ils sont remplacés par les
produits systémiques plus modernes.

Charbon nu du blé (Ustilago tritici)

1.

Les symptdmes du charbon apparaissent des la levée de I'épis et jusqu’a
sa maturité. Initialement, les pointes malades sont noires et clairement
visibles parmi les pointcs nouvellement apparues, vertes ct saines. Les
pointes infectées apparaissent un peu plus tot et se transforment plus
tard en unc masse sdche de spores coulcur vert olive 3 noir. Les
téliospores sont rctenus par une membrane fine. Aprés sa rupture, les
spores sont libérées et seul le rachis de Pamande subsiste.

Le cycle de la maladie: Les pointes sont infectées durant les quelques
jours qui suivent la fécondation des fleurs. Etant donné que les pointes
malades émcrgent plus tdt, la libération des spores cst en synchronisation
avec la periode de susceptibilité de la plante. Les téliospores germent sur
les fleurs, le mycélium envahit une partie de Pembryon et le champignon
survit ainsi 3 lintéricur de la graine sous forme de mycélium. Ce fait
rend lc traitement de cctte maladie aux produits phytosanitaires trés
compliqué en comparaison avec le traitement des champignons
responsables de la carie du blé, ces derniers sont toujours localisés 2 la
surface des scmences. L'infection des jeunes plantules survient 2 un
niveau intraccllulaire, 2 Pextéricur des semences. Les champignons
poursuivent alors leur croissance parallelement 2 cclle de la plante ct 2
ce méme niveau.
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Prévention:

Utiliser des cultivars résistants: la résistance peut étre basée sur des
mécanismcs différents. La plante adulte peut résister I'infection des fleurs
par les téliospores ou bicn Pembryon peut étre résistant. La sélection
pour une floraison fermée cst une autre alternative, la plante aurait alors
plus de chance d’échapper 2 I'infection.

Utiliser les semences propres mises en évidence lors de I'inspection sur
champ.

Avoir recours 2 la certification des semences: la présence de
champignons peut étrc décelée par microscopie.

Traiter aux produits phytosanitaircs: seuls les fongicides systémiques sont
cfficaces et sont en mesure de remplacer le traitement par la chaleur,
traitement compliqué ct présentant un grand risque de détérioration des
scmences.

L'orge

Mon couvert (Ustilago hordei)

1.

Les pointes des épis infectés émergent 3 pcu prés au méme moment que
les pointes normales. Les téliospores noirs sont habituclicment retenus
a l'intéricur de la membrane persistante de la semence.

Le cycle de la maladie: Les téliospores survivent sur la graine, en dessous
de la coque. Le cycle d'infection est plus ou moins comparable 2 celui de
la caric du blé causéc par Tilletia caries, la plantule reste susceptible
d’étre attcinte jusqu'ad lapparition dcs premiéres feuilles vertes. Le
mycélium progresse intracellulairement 2 travers le pareachyme jusqu’a
ce qu'il pénétre lc primordia de la fleur. Les amandes saines sont
contaminées habitucllement lors du battage.

Prévention:
Il est possible d’avoir recours a Pamélioration génétique de résistance.

Des traitements avec des fongicides de contact pcuvent étre effectués
quoiquc Ics fongicides systémiques soient meilleurs.

Charbon nu de l'orge (Ustilago nuda)

1.

La pointe de I'épi atteinte par le charbon cst entourée d’une menbranc
trés finc qui se rompt dés que la pointe émerge. Les téliospores coulcur
brun-olive sont alors libérés et les pointes ainsi réduites 4 un rachis
dénudé.
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Cycle de la maladie: Comme pour Ustilago tritici, cct agent pathogéne
survit dans embryon sous forme de mycélium. Les plantes saincs sont
contaminées durant la floraison.

Prévention:

Les cultivars résistants, le traitement par la chaleur ct les traitements aux
fongicides systémiques permcttent de lutter contre cette maladie.

Maladie des stries de Porge:

(Pyrenophora graminea syn. Helminthosporium gramineum)
1. Les premiers symptomes sc manifestent en longucs stries vert-pile qui

s’étendent sur toute la longucur de la feuille. Elles pcuvent apparaitre sur
la premitre feuille mais habituellement elles n’apparaisent qu’a la
quatriéme ou la cinquie¢me. Les strics devicnnent ensuite jaune grisitre
tandis que les feuilles pcuvent se fissurer le long des stries. Les plantes
attcintcs ont souvent la moiti¢ de la taille des plantes normalcs, la
plupart d’entre elles n’arrivent méme pas au stade épiaison.

Cycle de la maladic: L’agent pathogene survit 3 Pétat de mycélium a
Pintéricur de la scmencc méme mais reste toutefois hors de Pembryon.
Durant la germination, lc champignon se développe 2 Pintéricur de la
jeunc plante ct pénétre davantage. Des conidies se développent sur les
tissus morts et envahissent les flecurs saines ol elles germent
généralement prés de extrémité de la coiffe de la glume, ce qui permet
au mycélium de se développer entre la glume et le péricarpe. Des taux
élevés d’humidité lors de I'épiaison favorisent infection des amandes.

Prévention:
Il est possible d’avoir recours a Pamélioration génétique de résistance.

En utilisant des semences certifiées.
Par traitcment 2 I’cau chaude ou avec les fongicides systémiques.
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Traitement des maladies portées par les
semences de pois chiche et de lentille

M.V, Reddy
Programme d’Amélioration
des Légumineuses Alimentaires,
ICARDA, BP. 5466
Alep, Syrie

Le pois-chiche
Introduction

Parmi la cinquantainc d’agents pathogenes infectant lc pois-chiche (Cicer
arietimum L.) il en existe six de grande importance (Néné 1980). Ces agents
pathogenes comprennent des champignons, des bactéries, des virus, des
mycoplasmes, des nématodes et de mauvaises herbes qui réduisent le
rendement des cultures ct influcncent la stabilité de la production de pois
chiche. Actuellement, ces agents pathogenes constituent le principal obstacle
3 la réalisation du potenticl de rendement du pois chiche. En effet, le
rendement moyen, actucllement de Pordre de 700 kg/ha, est trés bas.
Néanmoins, il est possible d’obtcnir des rendements de 'ordre de 1500 kg/ha
avec quelques petits apports d’azote, de phosphore et d’irrigation tout en
prévoyant une mcillcure gestion des cultures. La sensibilité des cultivars
actucls 4 un grand nombre de maladies ainsi que lc risque de perdre toute une
récolte 3 causc du dévcloppement soudain d’une maladic quelconque
n’cncouragent pas les agricultcurs A apporter d’autres intrants 2 leurs cultures.
La lutte contre les maladies est donc essentielle 2 la fois pour accroitre et pour
stabiliscr la production de pois chiche.

Maladies portées par les semences
Il est essentiel de produire et d'utiliser des semences saines pour pouvoir

obtenir une bonne récolte. Ceci cst particulitrement important pour les
cultures de pois chiche dont les maladies les plus importantes sont portécs par
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les semences (Luthra et Bedi 1932, Haware ct col. 1978, Cother 1977, Gurha
et col 1982). Ces maladies sont I'anthracnose (Ascoshyta rabiei(Lab.) Pass.),
le flétrisscment (Fusarium axysporum, f.sp. ciceri), 1a pourriture grise (Botrytis
cinerea) et lalternariaose (Altenania circinum). La présencc de races
physiologiques de A. rabiei ct F. axyporum nécessite un contrdle trés stricte des
échanges commerciaux dc semences.

En plus de ces principales maladies portées par les scmences, plusicurs
autres champignons dont certains causent des maladics mineurcs de 'appareil
foliairc ainsi que la pourriture des racines ou la pourriture et la décomposition
des semences ont été associés aux semences de pois chiche. Mitra (1935) de
Pétat dc Bihar en Inde a rapporté que le champignon Mystrosporium était
responsable d’'unc nouvelle anthracnose portée par les semences. Zachos
(1952) a rapporté que 27 % des semences cn Crétre étaicnt attaquécs par
Pleospora herbarum (Stemphylium botroysum) et qu’elles n’ont pas pu germer.
On a pu déceler Alternaria sp. ct Mycogone sp. sur dcs scmences entreposécs
en provenance de 'Inde (Anon 1954). Das et Sengupta (1961) du Bangale de
I'Ouest en Inde ont signalé que le Stemphylium sarchiniforme responsable des
tiches de feuilles du pois chiche est porté par les semences.

Woesterlund et col. (1974) ont rapporté que Fusarium solani f.sp. pisi
responsable de la pourriture des racines du pois chiche est ‘porté par les
semences. Shukla et Bhargava (1977) ont égalcment signalé que F. solani était
associé aux scmences de pois chiche. Mengista et Sinclair (1979) ont cité
quinze champignons et unc bactérie, Bacillus subtilis, détectés sur des
semences ¢n provenance de I'Ethiopie.

Deo et Gupta (1980) ont noté parmi les semences cntreposées, I'cxistence
de 34 types de champignons appartenant 3 18 genres différents dont neuf
especes d’Aspergillus (les plus communes étant A. candidus, A. flavus, A.
stellatus et A.tamarii), cinq esptces de Penicillium (P, chrustosum, P.
chrysogenum, P. islandicum, P. lividium et P. simplicissinum) et trois espéccs
d’Altemaria (A. altemata, A.humicola ¢t unc non-identifiée). Trois cspeces de
Fusarium (F. equiseti, F. fusarioides et F. moniliforme) apparaisscnt asscz
fréquement tandis que Acremonium percisinum, chaetamium globosum,
Cladosporium tenuissinum, Cunninghamella sp., Curvularia lunata, Drechslera
halodes, Gliocladium roseum, Monillia, sp., Paecilomyces variotii et Ulocladium
chartarum apparaissent sporadiquement. A flavus est doté de la capacité
d’attaque la plus puissante alors que A. percisinum dc la plus faible. Les
italiens D’Ercole ct Sportelli (1982) ont signalé unc préscnce beaucoup plus
fréquente dc A. solani, F. moniliforme, F. roseum, F. oxyporum, Penicilluim
spp., Cladosporium herbarum et Rhizopus nigricans quc du Botrytis cinerea,
Mycosphaerella spp., Ascochyta spp. et Acremonium, isolés a partir de la
surface stérilisée des semences.

A PICRISAT, Altemaria spp., Ascochyta rabiei, Aspergillus spp., Botrytis
cinerea, Curvulania sp., Fusarium spp. F. axysporum , Penicillium spp. Phoma
sorghina, Rhizoctonia bataticola et Rhizopus spp. ont été isolés a partir des
semences non-stérilisées tandis que A. rabiei, Altemaria, sp., B. cinerea et F.
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oxysporum ont €€ isolé de la surface stérilisée des semences. A 'ICARDA,
Ascochyta rabiei, Cladosporium sp., Rhizopus sp. et une bactérie non-identifiée
ont été détectés grace aux tests sur papier buvard.

La lutte contre les maladies portées par les semences

Il est essenticl de lutter contre Ics maladies portées par les scmences du
pois chiche puisque les champignons tels que PAscochyta rabiei et le Botrytis
cinerea présents cn trés faible proportion, peuvent provoquer dans des
conditions favorables, une maladie (épiphytotique) sévére qui risque
d’entrainer la perte totale de la récolte. Afin de réduire le role des
champignons portés par les semences, il faudrait produire et semer des
scmences ¢n bon état phytosanitaire, développer ct cultiver des variétés
résistantes et cnrober les scmences par les fongicides pour détruire les
champignons qu'clles portent (Tablcau 1). Plusieurs situations nécessitent la
combinaison de ces trois méthodes.

Tableau 1. Maladies portées par les semences/la Mycoflore du pois chiche et les moyens de lutte.

Agent Enrobage recommandé
Maladic pathogéne des semences Références
Anthracnosc Ascochyta rabiei Calixin M 3 g/kg/ Reddy 1980,
du pois chiche Calixin M + Benlate Reddy 1984
(1) 3 g/xg/
Thiabendazole 3g/kg
Flétrissement Fusarium oxysporum Benlate T (benomyl Haware ct
f. sp ciceri 30% + thiram col. 1978.
30%) 2,5 g/kg
Pourriture Botrytis cinerea Bavistin 25% + TMTD Grewal 1982
grisc 50% 2,5 g/kg
Mystrosporium Mystro- Formalin 0,5% McRae 1932
sporium sp.
Pourriture Mycoflore de Agroson G N Agallol, Suhag 1973
de pré ct post- la semence Captan, thiram
émergence
Champignons 34 types de Ceresan, Dithane Déo et Gupta
de stockage champignons 7-78, propionate 1983
appartenant de calcium, acide
& 18 genres sorbique




L’anthracnose du pois-chiche

L’inoculum de A. rabiei porté par les semences est la principale source
d'inoculum qui permet 2 I'anthracnose dec se développer. Plusieurs études ont
été menées afin de mettre au point une méthode d’enrobage des semences par
les fondicides qui permet d’exterminer le champignon malin.

Sattar (1933) a suggéré les solutions suivantes: 'utilisation de semences
propres, la désinfcction des semences A I'aide d’une solution de sulfatc dc
cuivre a 0,5% pendant 10 minutes et le traitement des semences infectées
intéricurcment en les trempant préalablement dans I'cau a 20°C pendant 6
heures et en les plongeant ensuite dans I'cau chaude a 53°C pendant 15
minutes. Zachos (1951) a signalé que lc fait de plonger la surface stérilisée des
semences infectées dans du vert-malachite 3 0,005% pendant 2 heures, dans
de la formaline 2 0,05 % pcndant 4 heures ou dans de 'eau chaude a 45-47°C
pendant 10 minutes contrdlait la maladie efficacement a 84 , 93,3 et 87,5%
respectivement, Khachatryan (1961) a trouvé que les traitements des semences
au thiram mélangé avec 50% de TSE aux taux de 5 et 10 kg/tonne étaient plus
efficaces. Ibragimov et col. (1966) a rapporté que l'utilisation du molybdate de
phenthiuram (40% de thiram, 10% de trichlor phénolate de cuivre, ct 20% dc
Y-BHC) et de molybdate de phenthiuram 2 3-4g/kg permettait de lutter
contre Panthracnose. Karahan (1968) a noté des résultats meilleurs en traittant
les scmences avec de PArasan au taux de 75 a 300g/100kg de scmences.

Kaiser et col. (1973) a rapporté que le traitement des scmences au
benomyl et au TBZ réduit énormément Pinfection des plantules. L’enrobage
des semences avec du Calixin M (11% dc tridémorph et 36% de maneb)
(3g/kg), avec un mélange de Benlate et de Calixin M (1:1) (3g/kg) ou avec du
thiabendazole (Tecto 60) (3g/kg) avait presque completement extcrminé A.
rabiei dcs semences profondément infectées (Reddy 1980; Reddy et col 1982;
Reddy 1984).

La vaporisation du [cuillagc au chlorothalonil (Bravo 500) a dcs
intervalles de 10 A 15 jours permct de produire des semences saincs & partir
d’un cultivar extrémement scnsible placé dans des conditions favorables au
développement de la maladie. Les lignées cxtrémement résistantes 2
I'anthracnose dont les gousses ct Ics graines n'ont pas été infectéces sont ainsi
identifiées. Le recours A telles lignées pour le dévcloppement de cultivars
resistants a ’anthracnose peut réduire fortement le probléme de I'infcction des
semences par A.rabiei (Reddy 1983).

Le flétnissement

On a trouvé que le traitement des semences au Benlate T (bcnomyl 30%
+ thiram 30%) a un taux dc 2,5 g/kg de semences permettait d’éliminer
completement le Fusarium oxysporum f.sp. ciceri porté intéricurement par les
semcnces. L'éfficacité persistc pecndant au moins un an aprés le traitcment
(Haware ct col. 1978, Hawarc ct Néné 1981)
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La pourriture grise

Grewal (1982) rapporta que Ienrobage decs semences avec une
combinaison de Bavistin 25% + TMTD 50%, produisait un effet de synergie
et permettait de lutter a la fois contre les infections internes et externes des
semences par A. rabiei et Botrytis cinereg.

Autres champignons portés par les semences

Les fongicides mentionnés ci-dessus, recommandés contre I'ascochyte, le
flétrissement et la pourriture grise permettent également d’exterminer les
autres champignons portés par les scmences. Certains des ces fongicides,
particulitrement efficaces contre les champignons d’entreposage ont été
signalés aussi.

McRae (1932) rapporta que la désinfection des semences par la
formaline 2 0,5% tuait les spores de Mystrosporium responsables de
l'anthracnose des feuilles. Suhag (1973) obtint un excellent moyen de lutte
contre la mycoflore des bactéries responsable de la pourriture de pré et de
post-émergence en traittant les semences 4 ’Agroson G.N. PAgallol, le Captan
et le Thiram. Deo et Gupta (1983) rapportérent que le traitement des
semences au Ceresan, au Dithane 7-78, au propionate de calcium et A Pacide
sorbique permettait de réduire considérablement les accidents provoqués par
les champignons d’entreposage et de maintenir une bonne faculté de
germination.

Les lentilles
Introduction

Les lentilles sont touchées par les maladies provoquées par les
champignons, les bactéries, les virus, les nématodes et les plantes parasites
appartenant a Ia famille des spermatophytes ou plantes 2 graines. Les maladies
les plus importantes sont: le flétrissement (Fusarium oxysporum f. sp. lentis),
la rouille (Uromyces fabae-lentis), Tanthracnose (Ascochyta lentis), la
pourriture grise (Botrytis cinerea), le mildiou (Peronospora lentis), Poidium
(Erysiphe polygoni), Valternaria (Altemaria tenuis), les sclérotes des tiges
(Sclerotinia sclerotiorum), la pourriture du collet (Sclerotium rolfsii), la
pourriture des racines (Rhizoctania bataticola, F. solani, F. roseum, Pythium
ultirum, P. debaryamum), les virus (la mosaique jaune de P'haricot, le virus de
Penroulement des feuilles du pois, la mosaique de la luzerne, la mosaique du
concombre, la mosaique du pois) et les nématodes (les nématodes des racines,
Meloidogyne sp., Heterodera sp.).
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Les maladies portées par les semences

Les principales maladics signalécs étre portées par les semences sont: le
fNétrissement, Panthracnose de 'ascochyte, la pourriture grise, l'alternariose et
le virus de la mosaique du pois. Les autres champignons rapportés étre
associés aux semences de lentille et responsables de la pourriture des racines
et des semences sont: Penicillium spp., Fusarium monoliforme, F. semitectum,
F. equisetia, F. solani, F. roseum, Rhizoctonia bataticola, Aspergillus flavus, A.
niger, A. ochraceous et Sclerotium rolfsii. Les autres champignons d’entreposage
signalés étre associés aux semences de lentille sont: PAltemaria altemata,
A.tenuissima, Fulvia fulva, Curvularia lunata, Helminthosporium sp.,
Chaetomium sp., Thanatephorus cucumeris, Phoma spp. et Stachybotrys sp.

Les sclérotes de S. sclerotioum et les débris de plantes infectés par
Uromyces fabae (rouille) et Peronospora lentis (mildiou) se mélangent aux
semences et les contaminent.

La lutte contre les maladies portées par les semences (Tableau 2)

Pour le flétrissement, lc traitement des semences au thiram + brassicol
ou thiram + Bavistin (1:1) A un taux de 2,5 g/kg de semences, au Benlate (0,3
% cn poids) a I'acide borique 2 0,15% et au KMNO, réduit considérablement
les risques de maladies. Pour la pourriture/Panthracnose des tiges (S.
sclerotiorum), il a €té souvent rapporté que 'enrobage des semences au thiram
ou au Phaltant (0,2% en poids) permet dc lutter efficacement contre les
maladies.

Pour la rouille, il est cssentiel d’utiliser des semences qui ne conticnnent
pas de débris de plantes contaminées, ceux-12 pouvant intervenir en tant
quinoculum primaire. Le traitement des semences aux fongicides
organomercurés 3 été recommandé pour annuler Peffet de I'inoculum porté
par les semences.

Pour Panthracnose des lentilles, l¢ traitement des semences au Benomyl
s'est avéré cfficace pour la désinfection et la protection des semences. Quant
A la pourriture du collet causé par Sclerotium rolfsii, le traitement des
scmences au thiram + brassicol (1:1) au taux de 2,5g/kg de semences a permis
d’obtenir des résultats aux champs assez prometteurs.

Il a ét€ signalé que I'enrobage des semences au thiram, au Captan ct au
Bavistin était trés cfficace pour la lutte contre la mycoflore des semences de
lentille et pour I'amélioration des rendements.

L’enrobage des semences au Vitavax puis au Benlate a des taux de 0,2%
constitue un excellent moyen de lutte contre Rhizoctonia, Sclerotium, Fusarium,
¢t Phoma. L’Agrosan au taux de 0,3% est le meilleur moyen de lutte contre
R. solani.
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Les procédés d’analyse de 1’état phytosanitaire des semences
(Résumé d’aprés Neergaard 1977)

Différcntes méthodes d’analyse de I'état phytosanitaire des semences ont
ét€ développées. Les analyses générales peuvent révéler unc large gamme
d’agents pathogenes tandis que les analyses spécifiques permettent de détecter
unc espéce, une race ou unc souche pathogdne particulitre. Les analyses
générales les plus couramment utilisées par la détection des champignons sont
le test au papier buvard (standard) et le test sur plaque de gélose. Bien qu'ils
soicnt quclque peu limités aux champignons imparfaits, ces tests permettent
de révéler la présence d'une large gamme de champignons. Les tests des
symptomes des plantules et les tests de croissance constituent d’autres
procédés trés variés d’analyse. Les analyses spécialisées sont d’ordre
sérologique et sont plutdt utilisées pour détecter et identifier les divers virus
et bactéries ou certaines de lcurs souches. Les tests sur plaques recouvertes de
phages sont utilisés pour identifier les souches bactéricnnes tandis que les tests
A l'aide de plantes indicatrices sont utilisés pour identifier les races
physiologiques des agents pathogenes.

1. L’inspection directe: Consiste & examiner la semence séche impure 2 'aide

d’unc loupe manuclle ou de préférence a I'aide d’un stéréomicroscope. On
peut ajouter quelques gouttes d’eau aux semences pour faciliter la
libération des spores et donc leur détection.
Application: Les sclérotes des champignons, les boules de charbon, les
galles de nématodes, lcs débris de plantes infectées; par exemple,
Sclerotinia sclerotiorum, Bortrytis cinerea, Claviceps purpurea. Les semences
décolorées ou présentant des Iésions provoquées par des champignons, des
bactérics ou des virus; par exemple, Xanthomonas phaseoli ct les virus tels
que le virus de la mosaique du soja infcctant les semences de
légumincuses.

2. Examen des suspensions obtenues par lavage des semences: On peut

utiliser un mélangeur mécanique pour obtenir des lavages normalisés. Des
échantillons prélevés 2 partir de la suspension sont examinés au
mircroscope composé.
Application: Le charbon couvert causé par Ustilago hordei et Tilletia spp.
dans le cas précis des céréales, lcs oospores de certains types de mildious
ainsi que la détection rapide d’autres champignons comme Pyricularia
oryzae, Drechslera oryzae et Trichoconis padwickii qui doivent en méme
temps ¢tre convenablement détectés par les techniques d’incubation dans
le cas précis du riz.

3. Laméthode du comptage de 'embryon entier: Laisser tremper les graines

toute la nuit dans de la soude NAOH 2 10%, a une températurc de 22°C,
puis laver les graines 2 I'cau tiddc en les passant 2 travers un tamis dont
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le diamétre des maillecs diminue progressivement. Les embryons sont
finalement éclaircis en ajoutant quelques gouttes de lactophénol.
Application: Le charbon nu de 'orge, Ustilago nuda ct du blé, Ustilago

tritici.

Tableau 2. Maladies portées par les semences/la mycoflore des lentilles ct les

moyens de lutte.

Maladie Agent pathogénc

Enrobage recommandé
des semences

Flétrisscment  Fusarium oxysporum

f.sp. lentis

Sclerotinia

sclerotiorum

Pourriture/
rouille des

tiges

Rouille Uromyces fabae-
lentis

Ascochyte Ascochyta lentis

Pourriture Sclerotium rolfsii

du collet

Pourriture Rhizoctonia sclerotium

des semences  Fusarium Phoma

Pourriture
des racines

R. solani

Thiram + brassicol ou
thiram + Bavistin (1:1) 2,5g/kg;
Benlate 2 0,3 % et Acide borique 2
0,5 % et KMNO,

Thiram ou Phaltant 0,2 %

fongicides organomercurés

Benomyl

Thiram + brassicol (1:1) 2,5 g/kg

Vitavax ct Benlate 0.2 %

Agrosan 0,3 %

4. La méthode du papier buvard: Aprés les avoir placées sur du papier
buvard humecté d’cau dans des boites de petri, les scmences sont
habituellement incubées pendant 7 jours a unc températurc de 20°C. La
sporulation dcs champignons est stimulée a Paide de radiations proches de
Pultraviolet (NUV) émis suivant des cycles standards de 12 hcures de
lumigre ct 12 heures d’obscurité. Afin de faciliter la pénétration des NUV,
il convient d’utiliscr des récipicnts en plastique ou en pyrex. Dans certains



cas précis, les papiers buvards sont trempés dans une solution de 2,4-D 2
0,1-0,2% afin de contrecarrer la germination des semences, ce qui facilite
le comptage.

Application: Cette méthode est la plus commune pour détecter une grande
gamme de champignons imparfaits comprenant différentes especes
d'Acremonium, d’Acroconidiella, de Botrytis, d'Altemaria, d’ Ascochyta, de
Cercospora, de Colletotrichum, de Diplodia, de Drechslera, de Fusarium, de
Macrophomina, de Mytothecium, de Phoma, de Phomopsis, de Septoria et
d’autres especes. Elle est pratiquement applicable A toutes les semences
telles que les céréales, les herbes, les plantes ornamentales (semences des
plantes 2 fleur), les arbres forestiers et les végétaux.

La méthode de la plaque de gélose: Les semences sont placées dans des
boites de pétri contenant un gel nutritif, en particulier du gel A extrait de
malt (MA) et du gel au dextrose de pomme de terre (PDA). Des milieux
sélectifs sont disponibles pour les tests spécifiques. Les conditions
d’illumination sont identiques 2 celles de la méthode du papier-buvard et
Fincubation dure 5 a 7 jours. Les analystes expérimentés peuvent évaluer
les résultats a I'oeil nu en utilisant comme criteres les caracteres des
colonies.

Application: C'est le procédé classique utilisé pour analyser les scmences
de lin sur milicu MA (Méthode d’Ulster) et également sur milicu PDA en
vue de déceler Septoria nodorum dans le cas précis du blé (Méthode de
Bronnimann, éclairement continu pendant 7 jours), Ascochyta spp. dans
le cas précis du pois ainsi que d’autres champignons et hdtes. Bien que les
champignons A croissance lentc ne soient pas facilement décelés, le
procédé est relativement sensible et permet de détecter des quantités trés
minimes d’inoculum.

Méthode de congélation: C'est la méthode du papicr buvard modifiée.
Apres une exposition 3 la température de 10-20°C pendant un 3 deux
jours, les scmences sont incubées A la températurc de 20°C, en
concordance avec les spécifications sc rapportant A ce sujet. Cette
incubation dure de quclques heures A une journée, elle est suivie d’une
exposition 3 la lumitre NUV pendant 5 2 7 jours, en gardant la méme
températurc de 20°C,

Application: Ulilisée de préférence dans certains cas précis pour la
détection des champignons tels que Phoma lingam présent dans les
semences de cruciferes, Septoria nodorum dans le blé ct Altemaria porri
dans Poignon.

Analyse ordinaire des symptomes présentés par les plantules: Les
graincs sont semées dans de la terre, dans du sable autoclavés ou dans
d’autres matéricls similaires. Elles sont placées ensuitc A la lumitre
normale du jour afin d’observer les symptémes qu'elles présentent. Un
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10.

procédé spécial, lc test classiquc de Hiltner, offrc des conditions
normalisécs permettant de détecter les agents pathogenes des plantules.
Application: Cette méthodc est souvent utiliséc pour la détection des
symptdmes des plantules qui révelent la présence des agents pathogéncs
sans toutefois les identifier. Elle est trés partique pour la détection des
agents pathogenes communs dans les pépinidres d’arbres forestiers et des
agents pathogenes des plantules de céréales.

Analyse des symptomes des plantules sur milieu liquide gélosé: Les
graines sont ensemencées sur un milieu liquide gélosé placé dans des
tubes 2 essai de 16 mm de diametre A raison d’une graine par tube ou sur
des plagues de microculture en plastique ou dans des boites de pétri. Elles
sont placées dans des conditions d’éclairement diurne équivalentes 2 un
cycle de lumidre artificiclle et d’obscurité de 12/12 heures. Les plantules
sont inspectées quant A la présence des symptomes. Les plantules saines
sont ainsi replantées pour permettre ultericurement de les inspecter suite
a la quarantaine.

Application: Cette méthode est utilisée pour différents types de semences.
C’est une méthode économique qui permet de séparer les plantules saincs
et les plantules infectécs par I'usage des tube A essais. Elle permet de
détecter Drechslera graminea, D.sorokiniana ct D. teres dans le cas précis
de lorge Septoria nodorum et D. sorokiniana dans le cas précis du blé
Didymella bryoniae du cucubit, Macrophomina phaseaolina du sésamc,
ainsi que d’autres agents pathogenes ct leurs hotes.

Test par indicateur, méthode par inoculation: C'est une technique
standard pour I'identification des virus mais elle est également utilisée
pour la détection des bactérics pathogenes préscntes en quantités infimes;
par cxemple, linjection hypodermale des plantes indicatrices par du
matéricl provenant de P’agent pathogene soumis au test.

Application: Elle est uliliséc pour la détection de Xanthomonas phaseoli
et d’autres bactérics dans lc cas précis de I'haricot ct de Xanthomonas
campestris chez les cruciferes. 1l est possible également de détecter X.
oryzae du riz, ctc,..

Méthode des plaques recouvertes de phages: Les semences soumises au
test sont macérées suitc A une incubation de 24 heures afin de favoriser
la multiplication des bactéries. Des échantillons de ce matéricl sont
transférés dans des flacons stérilcs et une suspension standard de
particules phagiques cst ajoutée. Des échantillons de ce mélange sont
immédiatement étalés sur des plaques contenant Pindicateur bactérien
pendant 6 A 12 heures. La préscnce de bactérics homologues est indiquée
par une grande augmentaiton du nombre de particules phagiques lors du
sccond étalement sur plaque.

Application: Cettc méthode cst utiliséc pour détecter Pseudomonas
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Phaseolicola et Xanthomonas phaseoli dans le cas précis de Iharicot,
Pseudomonas pisi du pois et Corynebacterium michiganense et
Xanthomonas vesicatoria de la tomatc. Ellc cst également utiliséc au
Canada pour les analyses dc routinc des semences de basc de Pharicot.

11. Méthodes sérologiques: Un antisérum doit étre disponible et les tests
peuvent €tre conduits selon différents procédés: le test d’agglutination sur
lame, lc test de précipitation dans le tube, lc test de micro-précipitation,
le test de double diffusion sur gel, le test de floculation sur latex et le test
d’immunofluorescence,

Application: Ces méthodes servent a détecter différents virus portés par les
semences, clles peuvent étre également utilisées pour n’importe quel agent
pathogéne, en particulier pour Pseudomonas phaseolicola.

La méthode de détection des virus portés par les semences

1. Examen visucl des semences pour observer toute déformation visible
extérieurcment et associée 2 Iinfection par les virus. Par exemple, le
marbage du soja provoqué par le virus dc la mosaique du soja.

2. Tests de croissance durant lesquels on observe les symptémes que les
plantulcs présentent. Ces tests ne peuvent cependant pas déccler la
présence des virus portés si les symptémes n’apparaissent pas.

3. Tests par infection, utilisant des plantes indicatrices qui réagissent
spécifiquement A certains virus sans toutefois prendre en compte les
symptdmes présentés par le matéricl soumis a I'analyse. Ce test fournit des
informations supplémentaires lorsqu’il est conduit en association avec des
tests de croissance.

4. Les tests sérologiques prmettent de contourner les limites imposées par
les tests mentionnés ultéricurement. En plus, ils sont directes, spécifiques
et rapides.

5. Tests au microscope életronique.
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Le traitement des semences

Marlene Diekmann
Unité des Ressources Généliques,
ICARDA, BP. 5466
Alep, Syrie

L’état phytosanitaire des semences est un facteur important déterminant
leur qualité. Un lot donné dc semences ayant une bonnc faculté de
germination, un haut niveau de vigueur el une bonne pureté reste toutefois
sans valeur aucune pour les agriculteurs s’il est contaminé par des agents
pathogénes. Cect état risque de provoquer unc chute importante des
rendements ou mémec la perte de toulc une culture dans une zone bicn
déterminée.

Les semences peuvent €tre contaminées par des virus, des bactéries, des
cryptogames, des nématodcs et des inscctes. Il faudrait distinguer d’une part
entrc les maladics portécs par les semences et d’autre part les espéces
nuisibles et les affections qu’elles occasionnent (comme par exemple, les
charangons des graines: Trogoderma spp.) ainsi que les pathogenes infestant
les semences durant 'entreposage: Aspergillus flavus. Dans ce dernier cas, les
semcences scrvent de véhicule A la dissémination des ravageurs et des autres
agents pathogénes (par exemple, les carics des céréales causées par Tilletia
spp)-

Bien que le precmier group soit capable de détruirc tout un lot de
semences, il est facile A détecter, ce qui permet de prendre toutes les mesures
de précautions nécessaires. Par ailleurs, des conditions optimales de stockage
permettent de limiter 'action de ce groupe. En cc qui concerne le sccond
group, le traitement des semences est un moyen parmi d’autres pour assurer
un bon état phytosanitaire des scmences. Les autres méthodes, brievement
mentionnées dans ce contexte comprenncnt entre autre la production de
semences dans des zones exemptes de contaminations, dans des conditions de
lutte assez efficace contre les maladies ou bicn lorsque des plans d’inspection
sur champs sont établis. En outre, le traitcment des semences permet de lutter
efficacement contre certains groupes d’agents pathogenes. Il existe une large
gamme de pesticides trés efficaces contre les champignons pathogenes et les
ravageurs. Par contre, pour les virus,les bactéries et les nématodes, beaucoup
de problemes sont encore a résoudre. Les semences sont traitées 2 la chaleur,
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en les mélangeant aux divers produits chimiques (enrobage des semences) ou
par fumigation. Chacun de ccs traitements est décrit en détail dans ce chapitre.

Utilisation de la chaleur

La chaleur est utilisée sous forme d’cau chaude, d’air chaud ou de
radiations solaires. L’eau chaude, méthode trés commune, a été appliquéc
pour la premigre fois vers la fin du 19eme siecle pour lutter contre le charbon
des céréales. Le traitement a I'eau chaude est resté le scul moyen de lutte
contre le charbon des céréales (Ustilago nuda, U. tritici) jusqu’a l'introduction
des fongicides systémiques vers la fin des années 1960. En Australie, les
autorités chargées de la quarantaine utilisent couramment cette méthode pour
lutter contre les agents pathogenes exotiques. Pour le blé, clle consiste 2
tremper les semences pendant 4 2 5 heures 3 une temperature de 37 a 40°C,
de les exposer pendant 10 minutes 2 unc température de 54°C et enfin de les
sécher 2 I'air. L'air chaud cst également utilisé dans certains cas pour extirper
les virus des semences. Le traitement par radiations solaires est utilisé dans les
pays a climat chaud comme ’Egyptc mais il est de plus en plus remplacé par
les traitements chimiques.

Le mélange des semences aux produits chimiques (enrobage des semences)

A Theure actuelle, c'est une méthode standard de traitement des
semences de nombreuses cultures telles que les céréales, les graines de colza
et le coton. La gamme variéc de produits chimiques disponibles sur lc marché
ne cesse de s’élargir. Les appareils ont été perfectionnés dans le but d’assurer
un dosage siir ct fiable de ces produits.

Les produits phytosanitaires

Le tableau 1 présente un apergu général des produits phytosanitaires
utilisés pour I'enrobage des semences. Cette liste n’cst certainement pas
définitive et n’implique aucune préférence des produits mentionnés par rapport
aux autres nc figurant pas sur cette liste. I faut également noter que certains
produits figurant sur cette liste ne sont pas mentionnés dans certains pays ou
bien qu’ils sont enregistrés sous des noms commerciaux différents.

Les produits phytosanitaires sont disponibles sous diverses formulations:
les poudres, les poudres mouillables pour les bouillies et les concentrés
liquides. Les poudres sont généralement utilisées a un taux de 2g/kg dc
semences environ tandis que les bouillies ou les liquides sont utilisés 3 des taux
variant cntre 5 et 10ml/kg de semences. Ces dernidres formulations sont
généralement préférées aux poudres parcequ’elles permettent d’obtenir
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facilement des mesures plus exactes et un meilleur enrobage des semences.
Par aillcurs, les risques auxquels 'opérateur est exposé sont réduits puisqu'il
évite ainsi les poussieres résultant du poudrage.

Afin d’éviter ces probleémes, différents adjuvants pcuvent étre ajoutés aux
poudres. A ce titre, un additif bon marché comme la dextrinc, utilisée en
solution dc 0,2% ajouté dans une proportion de 3 2 5 ml/kg de semences, est
3 préscrire. On peut égalcment utiliscr des adhésifs spéciaux plus efficaces
mais toutefois plus onércux, comme les "incrusteurs”, lc Sacrust par exemple.

Le choix des produits phytosanitaires adéquats depend, en cffet, des
organismes cibles. En général, on peut distinguer entre trois types d’agents
pathogenes:

- Les pathogdnes qui contaminent les semences en surface et infectent les
plantules aprés plantation; par cxemple, la carie commune (Tilletia spp.) et
le charbon des feuilles de blé (Urocystis agropyri). Ceux-1a sont faciles 2
contrdler 2 Paide des produits chimiques.

- Les pathogenes qui infectent 'embryon durant la floraison: le charbon nu
(Ustilago spp.) par cxemple. Seuls les fongicides systémiques permettent de
lutter efficacement contre ces maladics.

- Les pathogenes qui infectent plusicurs parties dc la plante (feuilles, tiges,
gousscs, scmences): par exemple, Helminthosposporium spp. ct Ascochyta
spp. On lutte contre ccs agents pathogénes 2 Paidec des fongicides
systémiques.

Tableau 1. Quelques produits chimiques utilisés pour I'enrobage des semences. )
Important: Lire le mode d’emploi avant d'utiliser les insecticides. Suivre les instructions données.

Nom commercial  Mati¢re(s) Dose
Ravageur/Maladic Culture Fabriquant active recommandée
Majorité des insectes toutes les  Malathion/ malathion 10 ppm. m.a.
nuisibles de cultures Cyanamid
stockage Américain

Damfin/ methacrifos 5-10 g m.a./tonne

Ciba Geigy

Nuvan 7/ dichlorvos 2-3 diftonne

Ciba Geigy 70 g/l

Actellic/ICI pirimiphos

de méthyl 4-10 ppm m.a.

vers de fils, autres betterave  Agronox/ lindan 20% 500-800 g/100kg
insectes du sol sucriére Celamerck

surtout
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Nombreux insectes du

sol, oisecaux

Xanthomonas
malvacearum

Maladies
bacterienes

Tilletia spp.
Septoria spp.
Fusarium spp.

Ustilago spp.
Tilletia spp.
Fusarium nivale
Rhizoctonia solani

Helminthosporium spp.

Fusarium spp.
Septonia nodorum

Gibberella
fujikuroi
Helminthosporium

Helminthosporium
Spp-

Tilletia carics

Fusarium spp.

Septoria nodorum

Ustilago nuda

Tilletia spp.
Ustilago spp.

Hclminthosportium spp.

Fusarium nivale

Tilletia spp.
Urocystis spp.
Fusarium nivale

Tilletia spp.

Urocystis spp.

Ustilago spp.

Helminthosporium
spp.

Mais,
betterave
sucritre
coton

différentes
cultures

céréales

céréales

coton

céréales

céréales

céréales

blé, seigle

céréales

- Mesurol/

Bayer

Bronocot/ICH

Copac E/ BASF

Quinolate 15/
Quino la
Quinoleine

Campogran/
BASF

Sportak
Bejdse/FBC

Sportak/FBC

Rovral ts/
Rhéne Poulenc

Arbosan UT/
Ciba Geigy

Sibutol/
Bayer

Baytan/
Univer
sol Bayer
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mercaptodime- 1 kg/100 kg

thur 80%
12% bronopol 1 kg/150 &
200 kg
sulfate de sous forme
cuivre (30 de tests
g/1 de cuivre)
15% oxiqui- 200 g/100 kg
nolate de ou 200 g + 300-
cuivre 500 cc cau/100 kg
Furmecyclox 250 m1/100 kg
500g/1(liquide) 250 g/100 kg
40% (poudre)
200 g/t 0205¢g
prochloraz ai./kg
250 g/i trempage des
prochloraz graines, 24 h dans
formule CE une solution A
125 g m.a.
35% iprodione 150 g/100 kg;
175% pour U. nuda
carbendazim  augmenter la
dose & 200-250 g.
15% methfuroxam.200 g/100 kg
2,5% imagzalil,
2,5% thiabendanole
375% biter- 150 g/100 kg;
tanol, 2,3 pour T,
fuberidazole  contraversa
augmenter la
dose 2 200 g.
22% triadi- 15-200
menof; 3,3 g/100 kg
imazalil
3% fuberidazole



Tilletia spp. céréales Vitavax 200 17% 250 g
carboxin 100 kg
Urocystis occulta ct autres 17% thiram
Ustilago spp. formules/
Helminthosporium Uniroyal
Spp.
Rhizoctonia spp. Poivre Rovral ts/ 5% 250-500 g/
Fusarium spp. tomate Rhéne-Poulenc iprodione 100 kg
Alternaria spp. choux 17,5% carben-
Verticillium spp. concombre  dazim
Sclerotinia spp.
Rhizoctonia coton Derosal 60 59,4% 180 g/100 kg
solani WP/ Hoechst carbendazim
Colletotrichum haricots Derosal 60 59,4% 300 g/100 kg
lindemuthiaume WP/ Hoechst carbendazim
Ascochyta spp. 1égumi- Calixin M/ 11% tride- 300 g/100 kg
neuses BASF morph
36% mancb
Maladies dues 2 légumi- Aatiram/ 67% thiram 300 g/100 kg
un excés d’humidité neuses, Aagrunol-
autres Stacher
cultures

* Recueillies 3 partir des brochures d'informations des fabricants.

Les deux premicrs groupes d’agents pathogenes produisent une seule
génération par an ct sont transmis exclusivement par les semences tandis que
la lutte contre les agents du troisitme group se fait également a l'aide de
fongicides utilisés en plein champs.

Dans le cas des ravageurs, la fumigation est lc moyen de lutte Ie plus
efficace contre les insectes infestant les semences durant I'entreposage. Dans
certains cas particulicrs, il st préférable de traiter les semences pour protéger
les plantules contre toute infestation par les insectes du sol.

1l est cependant tres difficile sinon impossible de lutter efficacement a
100% contre les attaques, mémc ecn utilisant les mcilleurs produits
phytosanitaircs disponibles. Certaincs semences échappent presque toujours
au traitement alors que d’autres recoivent plus que la dose recommandée.

L’appareillage

La pelle est le moyen le plus facile pour mélanger les semences avec les
produits phytosanitaires. Cependant, elle ne permet pas d’obtenir un mélange
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homogene, ni d’éviter un sur-dosage ou un sous-dosage, ni d’assurer la sécurité
de I'opérateur.

La meilleure méthode consiste 2 utiliser une bétonniére ou un tambour
rotatif manuel ou mécanique, placé de préférence en position diagonale. Il faut
ccpendant prendre toutes les précautions nécessaires pour s’assurer que ces
appareils fonctionnent asscz longtemps pour permettre une distribution
uniforme des produits chimiques.

Le fait que le dosage est effectué manucllement présente un inconvénient
majeur. Le plus souvent, une quantité inconnuc de produits chimiques est
ajoutée 2 unc quantité inconnue de scmences. Il en résulte habituellement des
semences sur-traitées, ce qui n’cst pas seulemcent assez onéreux mais cntraine
également unc détérioration de la viabilité des semences.

Pour ccs raisons, des machines assurant le dosage automatique des
produits chimiques ont été mises au point. Dans le cas des appareils de
traitement Gustafson par exemple, le poids des semences mesuré sur le
plateau de la balance actionne le syst¢me de dosage des produits chimiques.
En ajustant un contre poids, unc quantité donnée de semences cst traitée avec
une quantité équivalente de produits chimiques, lesquelles sont mesurées dans
des coupelles standards manipulées a l'aidc du trébuchet du platcau de la
balance. Il existe plusieurs dimensions assurant les capacités de traitcment
desirées pour ces appareils ainsi que pour d’autres similaires mais de marques
différentes.

Tous les appareils dc traitement automatique des scmences ne
fonctionnent fidelement que lorsqu'ils sont calibrés correctement. Il est
nécessaire de suivre 2 la lettre les instructions du fabricant.

Précautions de sécurité

Actuellement, on tend de plus en plus 2 utiliser les produits chimiques
qui présentent le minimum de risques pour Popérateur et pour
I'environnement. Des substances extrémement toxiques telles que les organo-
mercuriques (Cérésan ct autres) ct les fongicides trés persistants comme
hexachlorobenzéne (HCB) sont remplacés 3 présent par des produits
nouvcaux. Ces substances ont provoqué dans le passé des cas
d’empoisonnement trés sévéres dont certains mortels. La plupart de ces cas,
sinon (ous, s’étaicnt produits lorsque des humains et/ou des animaux d’élevage
ont consommés des semences traitées, destinées A la culture. Méme dans le
cas des nouveaux produits phytosanitaires moins toxiques, il est nécessaire de
prendre les précautions de sécurité suivantes:

- 1l faudrait soigneusement étiquetter les semences traitées et ne lcs utiliser
€n aucun cas comme nourriture ou aliment.

- Il faudrait traiter les semences dans un local bien aéré. De méme, il faut
absolument éviter tout contact avec les produits chimiques, que ce soit par
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respiration des poussidres ou des poudres, ou par contact dircct avec la
peau, les vétements de protection sont recommandés.

- Comme pour tous les pesticides, il faudrait sc débarrasser des récipicnts
vides et ne jamais les réutiliser dans les travaux ménagers ou a la ferme.

La fumigation

Dans plusieurs pays, la fumigation est un traitement routinier utilisé le
plus souvent pour lutter contre les infestations par les ravageurs durant
I'entreposage des semences (charangons des graines, bruches). En général, le
procédé consiste 3 appliquer des insecticides volatiles dans un local confiné
(silo, entrepdt ou chambre de fumigation). Pour que la fumigation soit plus
cfficace, il st indispensable que le plafond soit étanche a Pair. La fumigation
permet de lutter contre les ravageurs A n'importe quel stade de leur cycle
biologique, c’est 12 son avantage principal.

Les produits chimiques

Deux produits sont les plus utilisés: la phosphine et le bromure de
méthyle. Les autres produits sont le dichlorvos, le dioxyde dc carbone, I'oxyde
d’éthyl2ne ct Pacide cyanohydrique (HCN).

La phosphine: Elle est disponible sous forme solide (granules de 06 g,
pastilles de 3 g). La substance active est le phosphide d’aluminium mélangé au
carbonate d’ammonium ct 3 la paraffine (nom commercial: Phostoxin).
Lorsqu’elles sont exposées 3 latmosphtre ambiantc, les granules se
décomposent et lib2rent la subtance active, le phosphide d’hydrogéne (PH3),
dont le poids spécifique est égal 2 celui de Iair. 1l se trouve de ce fait réparti
uniformément dans la matiere ou dans la chambre soumise a la fumigation.
De méme, la phosphine est capable dc pénétrer dans les sacs, les boites en
carton et les autres récipicnts.

La dose recommandée est de 1/2 A 1 pastille par m® avec un temps
d’exposition de 2 2 4 jours pour les granules et de 3 & 5 jours pour les
pastilles. Granules et pastilles sont placées sur du carton ct suffisament
espacées pour éviter un allumage spontané. Les restes de poudre sont faciles
a éliminer. ‘

Les principaux avantages dc la phostoxine consistent a nc pas laisser de
résidus, 2 ne pas affecter lc goiit ni la capacité de germination des semences
et d’étre facile 2 manipuler.

Le bromure de méthyle: Le bromure de méthyle sc trouve a 'état gazeux a des

températures supéricures a 5,6°C. Il est disponible en bonbones indentiques
a cclles contenant le gaz domestique. Puisqu’il est inodore, on lui ajoute
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quelques fois d’autres gaz comme le chloropicrine, afin de faciliter 1a détection
des fuitcs éventuelles.

Etant 3 fois ct demi plus lourd que Iair,il est nécessaire de prendre soin
de répartir correctcment le bromure de méthyle dans les matidres soumises
a la fumigation (pour cela la ventilation est un moyen efficace). La dosc
recommandée est de 20 g/m® pendant 24 a 48 heures.

Le bromure de méthyle étant facilement absorbé 2 travers la peau il
faudrait prendre des mesures de sécurité particulidres. En outre, ce gaz tend
a s'accumuler dans les denrées, fait important lorsqu’il s’agit de répéter la
fumigation.

L’appareillage

On utilise des feuilles en plastique imperméables aux gaz, se chevauchant
4 50 cm de distance au moins et recouvertes de sable pour maintenir un
contact intime avec le sol. Les fuites de gaz réduisent les effets des insecticides
et constituent un danger pour Popérateur. Il est indispensable de prévoir un
plancher en ciment afin d’éviter les fuites de gaz a travers le sol. Il faut
également prendre soin de bien aérer le local dans lequel la fumigation a lieu,
les ventilateurs sont recommandés dans ces cas Ia.

Il est possible de réaliser une fumigation de I'cnsemble de Pentrepdt si
celui-ci est équipé de portes et de fenétres qu'on peut fermer hermétiquement,
Toutefois, la plupart des entrepdts laissent échapper les gaz A travers de
nombreuses autres ouvertures. Les silos permettent habituellement de réaliser
les fumigations dans de bonnes conditions. Cependant, lorsqu’il faudrait utiliser
de grandes quantités de gaz pendant laps de temps assez court, il est
préférable d’effectucr la fumigation dans des chambres A vide. De telles
chambres sont disponibles dans des dimensions variant entre 1 et 50 m®, Dans
certains cas, clles se présentent sous forme d’installations dont la dimension
peut atteindre 6 x 50 m®. Elles sont equipées de ventilateurs, de pompes et
autres appareils. Le bromure de méthyle et 'oxyde d’éthylene sont utilisés.

Conditions de sécurité

1l faudrait protéger le visage de I'opérateur a I'aide de masques munis de
boites métalliques, surtout durant I’aération. Il faudrait également porter des
gants en coton lors de la manipulation dc la Phostoxine. II est possible de
vérifier la concentration du gaz a l'aide d’'un détecteur A gaz Halide pour le
bromure de méthyle et A laide d’un tube 2 détection (Draeger) pour la
Phostoxine.

Il faudrait mettre en évidence et de fagon parfaitement visible, un signal
d’avertissement prévenant les gens de ne pas déplacer les feuilles de plastique
par inadvertance ou bien d’entrer dans un local dans lequel une fumigation est
en cours.
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Appendice: liste des addresses des fabricants

Aagrunol stachler
Postfach 2047

2160 Stade
Allemagne de I'ouest

Cyanamide Américain
Avenuc Berdan
Wayne, N.J. 07470
Etats Unis d’Amérique

BASF
6700 Ludwigshafen
Allemagne de 'Ouest

Bayer AG Pflanzenschutz
509 Leverkusen-Bayerwerk
Allemagne de I'Ouest

Celamerck

Binger Strasse

6507 Ingelheim
Allemagne dc I’'Oucst

Ciba Geigy
4002 Bile
Suisse
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FBC limited
Hauxton, Cambridge
CB2 5SHU
Angleterre

Hoechst AG
Postfach 80 03 20
6230 Frankfurt 80
Allemagnc de I'Ouest

ICI

Division de Protection
des Plantes

Fernhurst, Hasslemere
Surrey, GU27 3JE
Angleterre

Quino - La Quinoleine
43, rue de Liége
75008 Paris

France

Rhone - Poulenc
B.P. 9163

69263 Lyon Cedex 1
France



L’entreposage des semences

P.K. Agrawal
Division de la Sciences et Technologie des semences,
Institut Indien de Recherches Agricoles,
New-Delhi, 110012, Inde

L'utilisation des semences de qualité constitue I'intrant le moins onéreux
de I'agriculture moderne. Le fait d’avoir 2 disposition des scmences viables et
vigourcuses lors des semailles est un facteur trés important pour ’amélioration
de la production agricole. Les bonnes semences joucnt le réle de catalyscur
permettant de tirer le maximum de profits des autres facteurs intervenant dans
cette production.

Il est trés difficile d’éviter une baisse de viabilité des semences lors de
leur entreposage et il cst encore moins possible d’améliorer cette viabilité.
Ccpendant, Pentreposage devrait permettre de minimiser la perte de viabilité
ct de vigueur des semences.

Il existe trois types d’entreposage, seuls les deux premiers seront discutés
dans ce chapitre.

1. L’entreposage des scmences a partir du monent de la récolte et jusqu’aux
prochains semis (3 court terme: de 6 A 8 mois).

2. L’entreposage des excédents de la récolte (2 moyen-terme: habituellement
de 12 2 14 mois).

3. L’entreposage dcs germoplasmes, des scmences de Paméliorateur ct des
échantillons destinés aux essais de laboratoire servant i des fins de
réglementation (2 long-terme: habituellement de 5 A 20 ans).

Il est possible de répartir les semences en 2 groupes principaux, cn
fonction de leurs caractéristiques de viabilité : les semences ordinaires et les
semenccs récalcitrantes. Pour la premigre catégorie, la periode de viabilité des
semences augmente lorsqu'on réduit leur teneur en eau ainsi que la
température d’entreposage. Les semences de céréales, de légumineuses
alimentaires et de fourrages en sont un bon exemple. Les caratéristiques
d’cntreposage des semences ordinaires varient considérablement sclon les
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espéces. Elles peuvent é&tre bonnes: (Onza sativa, Vigna radiata),
intermédiaires (Gossypium spp., Sorghum bicolor, Triticum sp.) ou mauvaises
(Glycine max, Arachis hypogea).

Les semences récalcitrantes de la seconde catégoric ne peuveat subir un
séchage sans que des effcts nuisibles ne sc manifestent, leur viabilité est
réduite méme dans les conditions ambiantes. C’est le cas des semences de
café, de caoutchouc, de cacao et d’huile de palme.

La viabilité des semences durant I'cntreposage est influencée par un
certain nombre de facteurs dont les plus importants sont la tencur en cau des
scmences, ’humidité relative de atmosphere et la température d’entrcposage.
Parmi les autres facteurs nous citons: la température de sauvegarde des
semences, 'hérédité, la présence de gaz durant P’entreposage, les microflores,
les ravageurs ainsi que l'utilisation des fongicides.

L’humidité relative

L’humidité relative (HR) mesure la quantité de vapcur d’cau contenue
dans l'air par rapport 2 la quantité d’eau que lair est susceptible de retenir
jusqu’a atteindre son point dc saturation et ceci 3 une tcmpérature donnéc. La
capacité de rctention d’eau de I'air augmente en fonction de I'élévation de sa
température. Si le poids absolu de Peau reste constant, Phumidité relative
diminuc lorsque la température augmente. Lorsque Pair est chauffé, sa
capacité dc rétention d’eau augmente rapidement (Tableau 1)

Tableau 1. Tcneur en eau de l'air, A saturation
(100%) a dcs températures différentes.

Température Vapcur d’cau (g)/
°C Air sec (kg)

248
3,78
7,63
14,70
27,18
48,79
86,11

LEBBBon

A une température particulicre et une humidité rclative donnée, chaquc
type de semences atteindra une tencur en eau qui lui est propre et que I'on
appelle tencur en cau d’équilibre (Tableau 2). Chez la plupart des espéces, les
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semences peuvent étre séchées jusqu’a une teneur en eau de 2 A 3% sans
qu’aucun dommage important ne survienne, a condition toutefois que d’autres
facteurs associés au séchage des semences ne soient la cause des dommages;
par excmple, les hautes températures.

Tableau 2. Tencur en cau d’équilibre des semences 2 des taux différents d’humidité relative et
A une température d’environ 25°C (basée sur le poids humide).

Humidité Relative

15 30 45 60 75 90 100

Type de culture Teneur en eau
Orge (Hordeum

vulgare L.) 6,0 84 10,0 12,1 144 195 26,5
Mais, des champs.

(Zea mays L.) 6,5 85 9.9 12,2 13,6 18,3 230
Coton (Gossypium

hirsutum L.) - 6,0 715 9.1 11,5 18,0 -
Lin (Linum

usitatissiumum L.) - 5,6 6,3 79 10,0 15,2 214
Avoine(Avena

sativa L.) 57 8,0 92,6 11,8 13,8 19,5 24,1
Arachide(Arachis

hypogaea L.) 25 4,2 56 72 9,8 13,0 -
Riz Oryza sativa L.) 6,8 8,6 10,7 12,6 14,4 18,4 23,6
Seigle (Secale

cereale L) 70 8,7 105 12,2 14,8 20,6 26,7
Sorgho (Sorghum

bicolor (L.) Moench) 64 8,6 105 120 152 188 219
Soja (Glycine max

(L.) Mew) 43 6,5 74 94 13,1 188 -
Tournesol

(Helianthus annuus L.) - 51 6,5 8,0 10,0 15,0 -
BI¢, blanc

(Triticum aestivumL.) 6,7 8,6 99 118 15,0 19,7 26,3
BI€ dur

(Triticum durum Dest.) 6,6 85 10,0 11,5 14,1 19,3 26.6

La Température

En général, lorsqu’un certain niveau de températurc est atteint, les
semences se détériorent d’autant plus rapidement que la température est
€levée. La tencur en cau des semences ct la température d’entreposage
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influencent la viabilité des scmences durant I'entreposage en interagissant 'une
sur Pautre. Les basses températures sont plus cfficaces que les hautes
températures quant la sauvegarde des scmences, toutefois les températures
supérieurcs au point dec congélation, en particulier cntre 5 et 0°C, sont
considérées étre les plus efficaces. Il faut néanmoins noter que lc maintien
prolongé d’une température assez basse est exessivement onéreux.

La chaleur provenant d’une source extérieure ne pénétre que lentement
dans la masse de semences. Les températures diurnes influcncent rarement les
semences au deld de quelques centimétres en dessous de leur surface. La
chaleur dégagée exclusivement par lc métabolisme des semences séches est
d’environ 1 x 107 cal/sec/cm’, tandis que cellc dégagée par les
semences/graincs humides est approximativement de 1,3 x 10° cal/sec/cm’.
La quantité¢ de chaleur produite par les champignons, les inscctes ct autres
organismes infestant les semences cst sensiblement plus élevée. Lors de la
mise au point de structures mieux adaptées a I'entreposage des semences, il
convient de sc¢ rappcler de certains points importants concernant la
températurc:

1. Les mites ne se développent pas A des températurcs inférieurcs a 5°C
(41°F) ni les ravageurs au dessous de 15°C (60°F).

2. La plupart des champignons pathogeénes affectant les semences pendant
entreposage ne se développent pas 2 des températures inféricures a 0°C
(32°F).

3. L'effet de la température sur un organisme cst en corrélation directe avee
la quantité d’humidité présente, parce qu'une €lévation de la température
correspond A une diminution de la quantité d’humidité relative présente
dans I'atmosphére. La loi de Harrington (1960) établit que la durée de vie
des semences est réduite en moitié¢ pour toute augmentation de sa tencur
cn eau de 1%. Ceci s’applique lorsque la tencur en eau des semences est
comprise entre 5 ct 14%.

La loi affirme par aillcurs que toute augmentation de la températurc de
5°C réduit en moitié la durée de vic des semences et ceci pour des
températures comprises entre 0 ct 50°C. Les deux aspects de cette loi
s’appliquent indépendamment. Par conséquent, les semences dont la tencur
en cau est de 10% et qui sont stockées a 20°C survivront dcux fois plus
longtemps que celles dont la tencur en cau est de 8 % et qui sont stockées A
30°C.

Les conditions physiques des semences

La plupart des 1ésions mécaniques que lcs scmences subissent ne sont pas
facilement détectables. Les analyses les plus communes pour la mise en
¢évidence des lésions mécaniques consistent 3 obscrver les fractures des
téguments ou de la structure de la plantule au cours des essais de croissance.
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Les symptomes des lésions mécaniques qui apparaissent lors des essais
standards de croissance sont variables. Ils comportent la perte de ccrtaines
structures de la semence, des fractures A lintérieur de ces structures, des
structures de forme anormale, des infections A Pintérieur des tissus des
cicatrices, une croissance limitée, une contraction anormale des cotylédons
ainsi que des fissures ou d’autres défauts de développement des hypocotyles
et des racines primaires. Les racines endommagées présentent souvent un
nanisme ou unc forme entortilléc et leurs extrémités ont souvent unc
apparencc émoussée et terne.

La microflore et les ravageurs

Les champignons infestant les semences pendant leur entreposage
comprennent principalement plusieurs "groupes d’esp2ces” de la famille des
Aspergillus et des Penicillium. Ces champignons n’attaquent en aucun cas les
graines avant qu'elles ne soient entreposées.

Voici les principaux effets de ces champignons sur les semences lors de
I'entreposage: unc baisse de leur faculté germinative; la décoloration des
embryons, des semences ou des graines; la production de mycotoxines; un
échauffement; le développement d’odeur de moisi et I'apparition de crofites cn
plus d’un dépérissement complet.

La viabilité des semences peut étre affectée de différentes manigres par
la présence des ravageurs:

1. Si le nombre de ravageurs devient suffisamment important, ceci risque dc
rendre environnement de P'entreposage nuisible aux scmences A cause de
Paugmentation simultanée de la température, de la teneur en cau, de la
teneur cn CO, dc I'atmosphere et de I'épuisement de Poxygene.

2. L'cmbryon peut étrc ecndommagé ou tué en servant de nourriture aux
adultes et aux larves ou du fait de I'oviposition.

3. Les ravageurs peuvent entrainer Iintroduction de champignons qui
consumcraient les semences, affaibliraient ou attaqueraient les plantules.

4. Les ravageurs peuvent tisser des toiles ou construire des cocons qui
interfereraient avec le flux des semences, ce qui nécessiterait alors un bon
nettoyage. Ils peuvent aussi provoquer la perte des semences.

5. Les méthodes de lutte contre les ravageurs pourraient provoquer la mort
d’un certain nombre de semences."

Il convient d'avoir de bons dispositifs d’entreposage permettant d’éviter
ct de lutter contre les infestations par les ravageurs. L'entreposage sous
réfrigration et conditions étanches A lair peut aider A prévenir ccs
infestations.

Les méthodes chimiques de protection et de lutte font appel aux
fumigants comme le bromure de méthyle, Iacide cyanohydrique, la phosphine,
le dichlorurc d’éthylene, le tétrachlorure de carbonc, le disulphide de carbone
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et la naphtal2ne. La phosphine est trés populaire, les doses utilisées varient de
3 2 6 g/m® (€quivalents 2 1 ou 2 pastilles/m®) pour un temps d’exposition de
5 jours. Un maximum de deux 2 trois fumigations scront effectuées 2 des
intervalles de 60 jours. Suite 2 la fumigation, on doit trés bien aérer Pentrep6t.
On peut aussi utiliser les insccticides de contact comme lec DDT (1g DDT 2
10% en poudre par kg de semences), le lindane, le malathion, ou autres.

Les gaz durant ’entreposage

La teneur en eau des semences ainsi que les différents gaz peuvent agir
individuellement ou en combinaison sur les semences durant Pentreposage,
provoquant ainsi la perte de leur viabilité.

Une atmosphere dont la concentration en oxygeéne est plus élevée que
celle de Pair accélere la détérioration des semences tandis qu'une atmosphere
riche en dioxyde de carbone agit en améliorant la sauvegarde des semences
(teneur en cau des semences inférieure a 6%). Unc atmosphére riche en azote
retarde le processus de détérioration. Cependant, dés qu’clle est déclanchée,
cette détérioration se poursuit au méme rythme que dans Pair.

Actuellement, les différents gaz nc sont pas utilisés commercialement
durant Pentreposage, il font cepcndant Pobjet d’une recherche de plus en plus
intéressée.

Autres considérations

Puisque la tencur cn eau des semences ct la température d’entreposage
sont les deux facteurs les plus importants qui influencent la viabilité des
semences durant I'entreposage, il est indispensable de limiter la variation de
leurs valeurs dans I'entrepdt. Lors de la construction d’une meilleure structure
il est nécessaire d’équiper cette installation contre les variations d’humidité ct
de température.

Méme dans les meillcures installations d’entreposage, unc détérioration
des semences se produit toujours si la gestion de 'entrepdt n’est pas adéquate.
Par conséquent, il cst important de connaitre lc comportement dans I'entrepdt
des semences des différentes especes et des diverses variétés issues d’une
méme espdce afin de pouvoir planifier le stockage.

Les semences des espdces qui supportent mal I'cntrcposage comme
Poignon et le soja devraient étre vendues durant la saison pour éviter qu'clles
nc soicnt gardées jusqu’aux prochains semis. En plus, il faudrait assurer une
bonne ventilation autour des sacs de semcnccs. Les sacs devraient étre
entassés sur des palettes placées au moins 3 unc distance de 10 cm les unes
des autres et a 20 2 30 cm des murs dc Pentrepdt afin de faciliter le
mouvement de I'air. Lc pourcentage de germination des semences entreposées
devrait étre vérifié réguli¢rement. D’autre part, il faut éviter de garder a
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proximité des semences les produits tels que les engrais, les aliments de bétail,
les carburants, ctc... Les entrepdls devraient étre maintenus dans un état
parfait de propreté, cn bon état de fonctionnement ct absolument exempts de
ravageurs grice aux mesures telles que la fumigation, le traitement des
semences, la pulvérisation des licux, I'utilisation d’appéts empoisonnés et
d’autres méthodes appropriées.
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La commercialisation des semences

AJ.G. van Gastel
Coopération Internationale,
ICARDA, BP. 5466
Alep, Syrie

Introduction

La commercialisation des semences a deux objectifs importants: estimer
d'une part la demande des scmences ct des autres intrants relatifs et assurer
d’autre part qu'unc quantité suffisante de semences de bonne qualité soit
delivrée aux agricultcurs au moment opportun ct 3 un prix raisonable. Les
autres intrants agricoles essentiels tels que les engrais, les fongicides, les
insecticides, les herbicides ainsi que d’autres outils agricoles doivent également
étre disponibles.

Dans les pays oil le secteur privé est assez solide, les semences sont
habitucllement distribuées aux agriculteurs par Pintermédiaire de réscaux
privés asscz efficaces. Dans d’autres pays, les semences sont distribuées par
Pintermédiaire d’un syst¢me général d’approvisionncment agricole, organisé
par le sccteur public. De tels systémes sont généralecment moins cfficaces.

La demande des semences

1l est plutot simple d’estimer la demande potenticlle des semences sur la
base des mesures des surfaces cultivées, des taux d’ensemencement et des taux
de renouvellement des semences. Toutefois, il est plus difficile d’établir la
demande réelle des semences de haute qualité puisqu’elle dépend de plusicurs
facteurs incontrolables.

L’augmentation de la demande réelle dépend principalement du taux
d’introduction ¢t du taux de remplaccment ou renouvellement des semences.
Ces deux derniers taux dépendent a leur tour de plusieurs facteurs techniques,
sociologiques, économiques ct institutionnels.
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Le taux d’introduction

C’est le taux auquel une nouvelle variété est introduite ou adoptée par
Pagriculteur. Il dépend de plusicurs factcurs dont le premier est la supériorité
agronomique dc la variété, y compris les utilisations primaires et secondaires
de la culture et la qualité A la consommation. La relation entre coflits et
bénéfices influence également ce taux. En effet, I'augmentation du rendement
doit compenscr Paugmentation du coiit des semences ct des autres intrants et
prévoir un profit financier qui solliciterait Pagriculteur 2 utiliser les semences
de qualité supéricure. Néanmoins, il conviendrait de subventionner les prix au
départ. Le type de culture influcnce également le taux d’adoption des
semences. Les agriculteurs sont souvent plus disposés 2 introduirc une nouvelle
culture si ellc est cultivable en tant que culture secondaire. Les autres facteurs
comprennent, la disponibilité des intrants et des marchés permecttant
d’absorber les excédents de production, les efforts de vulgarisation ct de
promotion ct la disponibilité des crédits.

Le taux de renouvellement

C’est lc taux auquel les agriculteurs remplacent leurs semences au licu
d’utiliser les graines qu’ils ont eux mémes récoltées pour servir de semences.
Habituellement, I'agriculteur peut épargner quelques semences de sa culture
commerciale.

La purcté génétique d'unc nouvclle variété restera assez élevée pour
plusieurs générations, en particulier dans le cas des plantes autopollinisées. Les
taux de renouvcllement acceptables sont : quatre 3 cing années pour les
plantes autopollinisées, trois années pour les plantes 2 pollinisation croisée ct
une année pour les hybrides.

La vulgarisation et la promotion

La misc au point de programmes de vulgarisation destinés a fournir aux
agriculteurs les conseils quant a la disponibilité et a I'utilisation des semences
de qualité de variétés améliorées constitue une étape trés importante du
processus de commercialisation. Il est également nécessaire de convaincre les
agriculteurs d'utiliser ces semences et de les former aux méthodes de
production recommandées. Dans plusicurs pays, le gouvernement prend en
charge cette activité, néanmoins,les sociétés privées établissent souvent leurs
propres programmes de vulgarisation,

Plusieurs scrvices de vulgarisation ne sont pas convenables parcequ'ils
s'occupent de questions administratives et de contrdle au lieu de faire parvenir
aux agriculteurs les technologies améliorées. En plus, les liens qu'ils
entrcticnnent avee la recherche ne sont pas suffisants. Par ailleurs, se faire une
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carriere dans les services de vulgarisation ne semble pas attirer trop d’intérét.
En outre, les agents chargés de la vulgarisation souffrent souvent d’'un manque
d’informations utiles & propos des différentes cultures plantécs dans diverses
conditions.

Les crédits

Le crédit agricole est devenu un instrument important permettant aux
agriculteurs d’utiliser les semences de qualité et les intrants relatifs, Dans
certains cas, les crédits nc sont accordés que lorsque les semences certifiées
sont utilisées.

La planification du marché des semences doit faire face 3 dc nombreux
facteurs incontrolables. La production de semences nécessitant plusicurs
années, il faudrait estimer la demande avant la periode des ventes.

L’offre des semences

11 faut produire les semences 12 ot il semble facile et efficace de le faire,
sans toutefois s’éloigner des marchés potentiels de consommation. Les
conditions ambiantes devraient étre optimales afin d’éviter toute modification
génétique ct tout risque de perte des récoltes. Les semcnces devraient étre
distribution dépend largement du choix de détaillants suffisamment motivés
et capables d’offrir des services de vulgarisation.

Les cannaux de commercialisation

La scmence passe du producteur au consommatcur par Pintermédiaire
du grossiste et du détaillant, chaque culture suit un modé¢le particulier. Le
détaillant joue un role primordial. En effet, lc succés d’un réseau de
distribution dépend largement du choix de détaillants suffisament motivés et
capables d’offrir des services de vulgarisation..

11 faudrait avoir plusicurs points de ventes distribués dans les différentes
zones de culture. Les meilleurs distributeurs sont ccux qui ont déja contacté
les agriculteurs ct établi une confiance réciproque.

Le transport des semences
Dans un systtme de commercialisation 3 grande portéc, le transport est
nécessaire pour la distribution des semences aux cultivatcurs, pour leur collccte

ct pour leur distribution aux grossistes, aux détaillants et aux agriculteurs. 11
faut donc choisir le mode de transport le plus approprié, cn tcnant compte des
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infrastructures de la région et du volume 3 transporter. La distribution est
d’autant plus facile que linfrastructure des transports du pays est bonne.

L’entreposage

Un entreposage convenable est d’unc importance critique a Poffre de
semences de bonne qualité. Il est habituellement assuré dans les stations de
conditionnement et dans les points de distribution dc gros, mais plus rarement
dans les points de distribution de détail. Un bon catreposage est
particulitrement important dans les pays et les régions ol la température ct
’humidité sont assez élevées. Les semences dont la teneur en eau cst basse
gardent intacte leur capacité de germination lorsqu’elles sont emballées dans
des sacs étanches A la vapeur d’cau. Les semences trés séches peuvent
supporter des températures plus élevées mais sont plus sensibles aux de
dommages mécaniques.

L’emballage

L’emballage des semences nécessite unc attention particulidre non
seulement pour s’assurcr que la qualité des semences ne change pas, mais
également pour les préscnter sous unc forme susceptible d’attirer Pattention
de Pagriculteur. Les semences devraicnt étre emballées de fagon a avoir un
poids qui permet aux détaillants et aux agriculteurs de les manipuler
facilement ou bien en quantités s’adaptant aux différcntes dimensions des
exploitations (un, cinq ou dix kilos pour les petits agriculteurs). Les sacs, les
boites et les paquets devraient étre cachetés et étiquettés alors que les sacs
ouverts ou vides en partie ne devraient jamais étre vendus.

Prix des semences

Le prix des semences devrait compenser lc prix des graines, les coiits de
production, de conditionnement et de distribution dcs semences et prévoir un
bénéfice raisonable. Les prix des semences pcuvent atteindre jusqu’a 150 a
300% du prix des graincs et dépasser ces valeurs lorsque les conditions sont
peu favorables ou qu'il s’agisse de variétés hybrides, sans toutefois aller au dela
du pouvoir d’achat des agricultcurs. Les subventions aux agriculteurs
pourraient s’avérer opportuncs au début dc la campagne pour les encourager
3 acheter les semences certifiées et les autres intrants nécessaires 2
Pexploitation. Au bout de cing ans ces subventions ne seraient plus nécessaires.
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Techniques de production de semences
de plantes céréaliéres

H.Ketata
Programme d'Amélioration des Céréales,
ICARDA, BP. 5466, Alep, Syrie

Le blé tendre (Triticum aestivum L.), le blé dur (Triticum turgidum L. var
durum) et Porge (Hordeum vulgare L.) sont les principales plantes céréaligres
cultivées en Afrique du Nord ¢t en Asie de 'Ouest. Ce sont essentiellement
des plantes autopollinisées dont le taux de pollinisation externc varie de moins
de 1 % jusqu'a 4 A 5 % . La disponibilité des semences de qualité supéricure
issues dc cultivars A rendemcnts élevés constitue un facteur important
détecrminant une bonne production céréalidre stable.

Phase initiale de la production de semences

Le développement d’un cultivar (ou d’une variété) donné est basé sur
Pintroduction ou plus fréquemment sur Phybridation, suivie d’un certain plan
de sélection (généalogique, massale, individuelle etc...)

En général, le matéricl est tri¢ durant les premidres générations (F, 2 F,)
pour mettre en évidence les différences de traits faciles 2 discerner et qui sc
rapportent principalement aux maladies, aux réactions aux insectes, 2 la
précocité et a la morphologic (par exemple, la hautcur de la plante, la
longueur de I'épi, la couleur et la dimension de la graine). Les semences sont
multipliées par plante (ou pied) ou par croisement en fonction de la méthode
de sélection choisie. Le matéricl qui promet est soumis 2 une évaluation plus
poussée par examen du rendement au niveau de la génération F, ou plus
fréquemment au niveau de la génération F;.

Ce type de test est répété pour 2 3 4 générations (ceci dépend du
programme). Simultanément, le matériel est évalué quant A ses différents
attributs de qualité cn le soumettant A des conditions contraignantes (maladies,
insectes, s€cheresse, chaleur, salinité, etc..). 11 est également nécessaire
d’analyser la qualité des graincs ou de la paille pour pouvoir déterminer la
valeur économique du matéricl.
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Avant qu'une lignée d’avant-garde ne soit proposée a Penregistrement,
elle cst testée sur de larges parcelles doubles situées dans les champs des
agriculteurs ou dans les exploitations du gouverncment. Certains améliorateurs
cultivent deux ou trois de leurs lignées les plus prometteuses et les plus avant-
gardistes sur des bandes ou des champs de démonstration unique dont la
surface varic entrc une fraction de I'hectare et quelques hectarcs.

Alors qu’il n’existe aucune réglementation strictc sc rapportant a la
multiplication des semences durant le processus d’cxamen des rendements et
durant les premi2res générations de cct examen (une 2 trois générations), les
semences multipliées correspondent 2 la récolte combinée (cn masse) de
toutes les parcelles. L’améliorateur examine plusicurs fois durant la méme
saison, les essais quil a entrepris. Il €limine alors les hors types tout en
prenant soin de nc pas endommager séricuscment les parcelles. Les
améliorateurs plus fortuits disposent dc terrains et de main d’ocuvre suffisants
pour cultiver leur matériel sur des parcelles en simple exemplaire ainsi que
pour les essais dec rendement. Ils utiliscnt également ces parcelles
supplémentaires pour multiplicr les scmences. Ces parcelles sont examinées
plusicurs fois durant la saison (une ou deux fois avant la floraison et deux ou
trois fois entre la floraison et la récolte). L’améliorateur €limine les plantes
non-souhaitécs (les hors types). Il peut soit récolter le reste de la parcelle en
masse, soit entreprendre la sélection de plantes individuelles (20 a 50 plantes
par partie). Lorsque ces plantes simples ont €té ramassées, Pamélioratcur
entreprend une sélection inter-lignes de la progéniturc de la saison suivante,
ce qui implique I'élimination des rangées qui ne sont pas typiques. 1l récolte
alors en masse les rangées qui restent. La méthode des épis-lignes demande
plus de temps et d’efforts mais aboutit a des descendances généralement plus
homogenes. Ce processus est habituellement entamé dans les générations
cxaminécs ultéricurement (F, et générations ultéricures).

Phase intermédiaire de la production de semences

Pour qu'un améliorateur puissc proposer A Penrcgistrement unc lignée
qu'il a déja mis 2 Pépreuve, il faudrait qu'il ait déja obtenu des semences pures
capables de produire unc progéniture identique au type désiré (dans ce cas,
une progéniture identique au matéricl parental). D’habitude, ces semences
proviennent de la récolte des épis-lignes. Elles sont connues sous le nom de
semences épurées de Paméliorateur ou semences pré-base 1. En général, ceci
équivaut 2 une masse variant entre quelques centaines de grammes et quelques
kilogrammes. Entre-temps, il faudrait que cette lignée soit soumise 2a
Penrcgistrement. Un comité habitucllement composé de chercheurs, de
représentants du Ministere de PAgriculture, de producteurs de semences et de
représentants des agriculteurs, accepte ou rejette la lignée aprés avoir évaluer
sa performance globale par rapport aux autres lignécs ou vari¢tés pour cc qui
est du rendement, des facteurs socio-économiques et d’autres traits. Une fois
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que I'enregistrement soit approuvé, améliorateur procade a la multiplication
des semences épurées ou semences pré-base 1, soit dans son institut de
recherches ou cn coopération avec le personnel qualifié d’un autre institut
public en vuc d’obtenir les semences pré-base 2. Selon le programme, cette
derniere peut étre produite en une seule, en deux ou en plusicurs générations
consécutives. Les semences pré-base sont produites sous la supervision totale
de Paméliorateur. En général, les instituts specialisés de production de
semences effectuent une multiplication supplémentairc qui aboutit aux
semcnces de base, toutefois, 'améliorateur est toujours fortement impliqué
dans le contrdle de la purcté de la variété.

Phase finale de la production de semences

Tandis que 'améliorateur cst impliqué dans la production de semences
pré-base et de semences de base, les organisations spécialisées, publiques ou
privées ainsi qu'un personncl qualifié représentant le Ministére et/ou les
instituts de recherches, sont impliquées dans la production de semences dites
certifiées A partir des semences de base. Ils coopérent tous 2 inspecter le
matériel sur champ pour verifier sa pureté variétale et 'absence de maladies
portées par les semences et des herbes nuisibles. De méme, il faudrait tester
les semences certifiées au laboratoire pour leur teneur en cau, leur pureté
physique, leur faculté germinative, leur état phytosanitaire et quelquefois le
poids dec 1000 scmences. Bien que I'on procdde a vérifier les mémes
caractéristiques pour les semences pré-base et les semences de base, les
normes definies pour les semences certifiées sont moins strictes et moins
rigoureuses que celles concernant les générations issues de semences certifices
ct designées comme semences certifiées 2 (de deuxidme génération), semences
certifiées 3 (de troisitme génération) et ainsi de suite. Ce type de semences
est généralement obtenu durant les premitres phases de production de
semences de variétés nouvellement lancées.

Autres considérations

Au niveau de Pamélioration, les semences sont produites dans des
conditions trés strictes assurant une bonne pureté génétique, unc bonne qualité
physique et un bon état phytosanitaire. On entend par purcté génétique
absence de semences de variétés étrangeres. Parmi les caractéres intervenant
dans la qualité physique, nous citons Pabscence d’autres especes de plantes
cultivées et de semences de mauvaises herbes.

L’am¢liorateur accorde une importance particuliére aux points suivants:
le choix du terrain ol la production aura lieu tout en tenant comptc des
récoltes précédentes, l'isolement 2 I'aide de bordures et d’all2es pour éviter les
mélanges et cnfin le nettoyage des outils utilisés lors de la récolte et du
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battage. En général, les bonnes pratiques culturales assurent la provision de
semences de qualité, bien remplies et ayant unc bonne viabilité. L'état
sanitairc des semences en cours de mutiplication est maintcnu grice a la
sélection de locaux appropriés, aux traitements aux produits phytosanitaires et
a Pélimination des plantes malades.

En général, il faut attendre quatre générations pour pouvoir passer de la
phase cnregistrement 2 la phase distribution de semences certifies aux
agriculteurs (voir tablcau 1 pour la nomenclature des étapes de multiplication
des semences). Par excmple : 1980, pré-base 1; 1981, pré-base 2; 1982, base;
1983, ccrtifiées et 1984, culture produite par les agriculteurs et destinée au
marché.

Tablcau 1. Nomenclature comparée utilisée pour désigner les différentes
étapes de multiplication des semences.

OECD! AQCSA?
pré-basc de Pamélioratcur
de base de fondation
certifiées de 1% génération enregistrées
certifiées de 2°™ génération certifiées

! Organisation de Coopération Economique ct Développcment.
2 Association des Agences Officielles de Certification des Semences.

Certains programmes manipulent une seule semence pré-basc tandis que
d’autrcs manipulent trois ou plus. D’autres encore possédent des semences
certifiées 1, des semences certifiées 2 ct ainsi de suite. Certains amélioratcurs
multiplicnt cn masse le matériel qui a déja subi un test de rcndement. s
peuvent démarrer simultanément un processus de multiplication par €pis-lignes
en cultivant un nombre limité d'épis-lignes durant la premitre année.
Cependant, ils ne restent pas dans lattente de ces lignes pour commencer &
multiplier la variété. Le tableau 2 permet de comparcr deux procédés: la
multiplication massale ct ccllc par épis-lignes pour I'obtention de semences
certifiées.

Chagque année, le reproducteur tout seul ou en coopération avec I'agence
de production de semences doit sélectionner les plantes de fagon a obtenir des
semences de toutes les générations.

Durant toutes les phases de production de semences de céréalces, il
faudrait prendre soin d’éviter le gaspillage et faire cn sorte d’augmenter le
rendement économique car la production de scmenccs de qualité est une
entreprise onéreuse. Il faudrait alléger les problémes qui peuvent surgir 2
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cause de circonstances défavorables (par exemple, les sécheresses séveres, le
gel, la chaleur ct la gréle) par le biais d’une planification et d’unc gestion
rigourcuscs des récoltes précédentes.

Tableau 2. Comparaison des procédés de multiplication en masse et par épis-
lignes.’

Démarrage
En masse Par épis-lignes
1980 de I'améliorateur 20 kg 1000 kg
1981 pré-base 400 kg 75 kg
1982 de base 8000 kg 1500 kg
1983 certifiées 1 200 tonnes 37,5 tonnes
1984 certifiées 2 5000 tonnes 937,5 tonnes

" On suppose qu'il existe un facteur de multiplication plus élevé pour lcs
générations tardives (25) que pour les générations précoces (20) du fait des
différences des taux d’enscmencement et des modeles de culture.
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Les pratiques culturales en cours pour
la production de semences de céréales

W.L. Nelson
Programme d’Amélioration des Céréales,
ICARDA, BP. 5466, Alep, Syrie

Dans un programme d’amélioration de semences, unc nouvelle sélection
qui s’est prouvée supérieure apres trois ans d’essais dans les différcntes zones
pour ce qui est des maladies, du rendement ct de Padaptabilité 3 une ou
plusicurs régions, devrait éure développée en vue de la lancer. Eatre-temps, lc
génotype serait maintenu aussi stable que possible, du point de vue génétiquc.
Les plantes devraient étre sélectionnées durant la troisitme année d’essais 2
partir des bloques de multiplication de cette annéc 1a. 11 faudrait sélectionner
1000 plantes au moins et les multiplier par lignes (ou rangées) cn vue de
produire les scmences de Pamélioratcur. Grace aux données collectécs pendant
3 années, on peut procéder 2 la multiplication par lignes. Une fois les
semences produites, on aura 2 disposition au moins quatre années de données
sur le rendement, cing ou six années d’information sur les maladics et deux
années ou plus de données sur P'évaluation de la qualité. 1l faudrait alors
prendre une décision quant au lancement de la variété ct la multiplication
finale des semences. Au cas oll une variété cst désignée au lancement, il
faudrait procéder rapidemecnt 2 la multiplication finale des scmences afin de
mettre la variété 2 la disposition des agricultcurs dans Ies plus brefs délais. On
nc peut commencer 3 produire une variété améliorée que suite 2 un
programme agréssif d’évaluation des sélections prospectives ct un programme
vigourcux de multiplication des semcnces.

Une semence pure de qualité supéricure n’est autrc que le résultat de
techniques appropriées appliquécs durant toutes lIcs phases de production. Le
procédé cultural de production détermincra la purcté ct la qualité des
semences remises aux stations de conditionnement. Ces derniéres améliorent
la qualité des semences regucs en les débarrassant des matidres étrangéres ct
en les classant en fonction de leur dimension. Toutefois, il est difficile
d’éliminer complétement les mélanges de variétés ainsi que les semences de
mauvaises herbcs.
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Le choix du terrain destiné A la multiplication des semences

11 faudrait produire les semences sur des terrains choisis avec grand soin
et qui seraicnt donc cxempts d’herbes et de plantes accidentelles de céréales
appartenant A la méme classe. Il est d’autant plus important de bicn choisir le
terrain que la génération cst précoce. Bien que les secmences de 'améliorateur
ne nécessitent quunc surface limitée, il faudrait que le terrain choisi soit
hautement productif et localisé dans une zone ayant une bonnc pluviométrie.

§'il est possible d'irriguer le terrain, la premitre génération de semences
serait protégée contre la sécheresse, cc qui permet de la multiplier au
maximum possible. 11 faudrait évitcr les zones exposées aux aléats climatiques
comme le gel, la gréle, la sécheresse ou les crues, en particulicr durant les
phases initiales de multiplication.

I est important de connaitre I'historique des cultures précédentes pour
pouvoir choisir le terrain convenable. Le blé devrait étre planté aprs une
année de jachere ou bien 2 la suite d’une culture de léguminecuses s2ches, de
végétaux ou d'autres plantes industriclles. L’idéal serait un terrain irrigué o
la luzerne fut cultivée pendant 3 années ou plus. Quant 2 la production de
semences de blé, il ne faudrait pas qu'elle suive 2 une fourragére telle que la
vesce ou I'avoine ou A une autre plante céréalidre,

Au fur et & mesure que la surface requise pour la production de
semences augmente avec chaque génération, il devient de plus en plus difficile
de respecter les normes qui déterminent le choix du terrain. Si le terrain est
conforme aux normes s rapportant 2 la rotation ct exempt de toute plante
accidentelle, il faudrait qu'il réponde au nouveau critére qui n’est autre que la
présence de mauvaises herbes. Pour ce, il faudrait éviter les champs pleins
d’herbes vivaces nuisibles, en particulier s'il est difficile d’éliminer les semences
durant le conditionnement. Les grandes infestations par I'avoine sauvage et les
herbes graminées rendent difficile Pélimination des variétés courtes et
réduisent le rendement. Il ne faudrait pas avoir recours aux champs
précédemment infestés par I'avoine sauvage pour multiplier les semences de
base ct les semences enregistrées de céréales. Pour les générations ultéricures,
il faudrait choisir les champs de fagon A éviter autant que possible les
problemes de mauvaises herbes. Les herbicides doivent étre disponibles pour
lutter contrc P'avoine sauvage, lcs autres herbes graminées et lcs herbes 2
feuilles larges qui poussent surtout lorsque les céréales sont cultivées.

Les stations d’expérimentations devraient servir A la production de
semences dans le cas unique ol les conditions climatiques et de terrain sont
conformes aux normes de production. Dans ce cas, il faudrait avoir recours 2
la rotation des culturcs et gérer le terrain en vue de produire les semences, ce
qui requicrt une planification appropriée. La multiplication des scmences de
base ct des secmences de I'améliorateur doit étre contrdlée et supervisée a
Pintéricur ou hors de la station d’expérimentation par le personnel chargé de
Pamélioration et de la production dc semences. Durant les premitres
générations les céréales sont trop souvent multipliées sur des terrains peu
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conformes aux normes qui pcrmettent de multiplier au maximum les semences
de base ct les semences de 'améliorateur.

Gestion spéciale pour la multiplication des semences

Les pratiques de préparation du lit dc semences, de mise d’cngrais et de
luttc contre les mauvaiscs herbes nécessaires pour la production de semences
sont identiques 2 celles utilisées en vue d’obtenir une récolte maximale de
céréales. Ces pratiques permettent d’obtenir un lit de semences exempt de
mauvaises d’herbes et de graines ayant déja germé. Les scmailles, la mise
d’engrais, Papplication d’herbicides, I'élimination des plantes non-souhaitées
et la récolte devraient étre entrcprises au bon moment, en utilisant les
équipements appropriés.

Le taux d’ensemencement et 'espaccment des rangées sont des pratiques
de gestion trés importantes pour la multiplication des semences. La
multiplication rapide des premidres générations peut réduirc le temps
nécessaire 2 la production du volumc de semences requis pour toute
production commerciale. En ce qui concerne la production de scmences de
Paméliorateur, de scmences de basec ou de semcnces certifiées, il est plus
important d’obtenir un maximum dc multiplication a partir d'un
approvisionnement limité de semences qu’un rendement maximum par hectare.
1l faudrait planter les scmences 3 un taux ct de fagon 3 permettre une
multiplication maximale par unité de semences disponible. Que ce soit cn
terrains secs ou en terrains irrigués, la réduction du taux d’cnscmencement
constituec la voie la plus pratique pour augmentcr la multiplication dcs
premitres générations.

Une expéricnce visant 2 étudier le taux d’cnsemencement ct I'espacement
des rangées fut menée dans la région de El Khroub (Algéric) durant I'année
1976. Cette cxpériencc a examiné les effets de la réduction du taux
d’ensemencement et de 'augmentation de I'espace entre les rangées lors de
la multiplication des scmences de premitres générations. L'expéricnce s’cst
déroulé 2 des taux d’ensemencement de 40, 80, ct 120 kg/ha, les rangées étant
espacées de 17,5cm et A des taux de 33, 50 et 100 kg/ha, les rangées étant
respectivement espacées de 51,5, 35 ct 17,5cm. Dans la premigre expérience,
espacement entre les lignes était maintenu tandis que la densité des semences
par rangée variait. Dans Pautre, la distance entre les lignes variait mais la
densité par rangée était maintcnue. La pluviosité était adéquate pour unc
production maximale. Les cngrais azotés ont €té utilisés 3 un taux de 100
kg/ha en 2 applications égales lors dec enscmencement ct du tallage.

Du phosphatc était appliqué avec les graines 2 un taux de 45 kg/ha lors dc
Pensemencement.

Les résultats sont présentés dans le tableau 1. Le rendement a baissé de
10 % 2 peu pres (5152 a 4683 kg/ha) lorsque le taux d’ensemencement a été
réduit de 100 A 40 kg/ha en maintenant la méme distance dc 17,5 entre les
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rangées. Etant donné que les semailles ont eu licu le 5 Janvier 1976 avec un
mois de retard, le tallage était réduit et lc rendement a diminué plus que
préwvu, fait qui naurait pas cu licu au cas ot la date du semis aurait été fixée
plus tét.

Tableau 1. L'effet du taux d’ensemencement et de I'espacement des rangées sur le blé Anza, 2
1a station de El khroub, Algérie, 1975 - 76 °

Espacement
Taux d’en-  entre les Rendement
semencement rangées  Plantes/  épis/ Tallées/ Rendement (kg/100 kg)
(kg/ha) (en cm) m? m? plantes  (kg/ha) semences
120 175 258 624 24 5543 4619
80 175 172 562 33 5393 6737
40 175 86 453 53 4683 11708
CV% 26 6 35
05
8,26 30,8 430
100 175 236 590 25 5152 5152
50 350 115 n 34 4267 8534
33 525 80 325 4,1 3562 10594
CV% 78 93 85
05
LSD 308 73 641
* Nelson 1976.

Un plus grand espacement des rangées 2 densité constante a influcncé
davantage le rendemcnt. Néanmoins, laugmentation du nombre de
semences/kg de graines semées était d’autant plus grand que le taux
d’ensemencement était réduit, quelque soit 'espacement entre les rangées. La
réduction du taux d’ensemencement semble étre la meilleure voie favorisant
la multiplication d’'une quantité donnée de scmences.

Le tableau 2 montre lcs effcts de cing densités de semences sur cing
variétés lors d’unc expériencc qui a eu lieu A Tel Hadya en 1980/1981. Le taux
réel d’enscmencement cn kg/ha varie pour chaque variété et A chaque densité
tandis que le méme nombre de semences viables est planté A toutes les
densités, tous les autres facteurs qui interviennent dans la production sont
maintenus constants pour toutes lcs variétés. Les taux d’ensemencement sont
calculés a partir des effectifs réels par m? et du poids de scmences par 1000
amandes en supposant que lc taux de germination est de 80 %.

Les données du tablcau 2 montrent que les taux inférieurs A 20 kg/ha
sont plus efficaces que les données préscntées dans le tableau 1 au cas od une
multiplication maximale dcs scmences ecst souhaitée. Unc recherche
supplémentairc quant A 'espacement entre les rangées en combinaison avec
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des taux d’ensemencement assez bas, doit étre entreprise afin de trouver la
combinaison optimale pour la production dc scmences de base.

La capacité du blé A produire des hauts rendements 3 des taux
d’enscmencement assez bas permet, dans le cas précis du blé et ses petites
graines, dc multiplier rapidement ccs semences. Ceci a €té demontré lorsque
la variété Gaines a été lancée aux Etats Unis cn 1960. Pendant deux années
consécutives, 1,36 tonnes de semences ont été multipliées jusqu’a 15.000
tonnes dans Pintervalle de deux récoltes, ce qui équivaut 2 un taux de
multiplication de 11.000 : 1 pour deux cycles.

Tableau 2. Effet de la densité des plantes sur le rendement de cinq variétés & cing taux
différents d’ensemencement; Tel Hadya, 1980/81.

Taux d’ensemencement Taux de Rendement Rendement/kg

Variété (kg/ha) (kg/ha) des semences
16 3034 190
26 4030 155
Veery's® 65 6863 75
126 4154 33
191 4032 21
17 3093 182
29 3957 136
Alondra®s” 73 3664 50
144 3979 28
214 3259 15
18 4067 226
31 3957 128
Condor"s® 66 4579 69
177 4178 36
205 4211 21
19 3934 207
29 4054 140
Buck buck"s” 64 4076 64
119 3919 33
185 3299 18
13 3238 249
A4 4731 197
Jup “cross® 46 4105 89
84 4482 53
135 3939 28
17 3437 204
28 4146 148
Moyenne des 63 4258 68
$ variétées 118 4142 35
186 3728 20

* W. Anderson, ICARDA, données non publiées.



Les recommandations suivantes facilitent la multiplication rapide des
semences:

1. Augmenter le nombre de rangees de plantes et I'espacement entre les
rangées pour doubler la quantité de semences de Paméliorateur.

2. Multiplier les semences de 'améliorateur 3 un taux d’ensemencement de
20 kg/ha dans les meilleures conditions possibles de production.

3. Multiplier les semences de base A un taux de 40 kg/ha dans les meilleures
conditions possibles de gestion et de production.

4. Emménager des rangées vides pour faciliter Iélimination des plantes non-
souhaitées, 'application d’herbicides et la mise d’engrais. Si le modzle de
rangées vides correspond a la marche du tracteur et s'il est assez large pour
ses roues, les dégits 2 la culturc de céréales causés par les manoeuvres du
tracteur scraient assez minimes.

Le (ableau 3 compare la multiplication des semences 2 un taux de 100
kg/ha a des taux inférieurs, suggérés dans les tableaux 1 ct 2. En multipliant
les semences de I'améliorateur 3 100 % et en abaissant par la suite les taux
d’ensemencement, on arrive A produire environ seize fois autant de semences
(estimations asscz modestes) que lorsqu’on produit 2 des taux
d’enscmencement plus bas. Les rendements exacts pourraient varier mais le
taux de multiplication serait approximativement égal aux valeurs présentées
dans le tableau 3, sur la base des données des tableaux 1 et 2 et les registres
réels dc multiplication des semences de nouvelles variétés.

La pureté des semences diminue a chaque génération de multiplication
des scmences A cause des mélanges mécaniques et volontaires. Si on réduit le
nombre de générations nécessaires A la multiplication des semences pour des
fins commerciales, la purcté des semences destinées A la production
commerciale serait d’autant plus grande.

La multiplication des semences issues d’une variété améliorée est sans
doute la partic la plus importante du programme de développcment d’une
variété. Elle nc peut étre réussie que lorsque des terrains appropriés 2 la
production de semences sont utilisés. La perte de la source de semences dc
premiéres générations A cause de la sélection d’un terrain mal approprié
retardcra la multiplication d’une ou de deux années. Les locaux destinées aux
semences de premidres générations doivent donc étre sélectionnés de fagon 2
contrdler tous les risques possibles. Il faudrait employer tous les moyens
possibles pour obtenir un maximum de multiplication des semences pendant
les deux ou trois premiéres générations. Un mauvais choix et unc mauvaise
préparation du terrain, de mauvaises semailles, unc mise d’engrais et des
traitements mal appropriés aux produits phytosanitaires réduisent le taux de
multiplication des semences, retardent le profit que le pays pourrait tirer de
la nouvelle variét¢ améliorée et risquent de conduire 2 la perte totale d'une
source valable de semences.
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Tableau 3. Multiplication estimée des semences en comparant les taux d’ensemencement
normaux & des taux réduits tout en maintcnant le méme potentiel de production.

Quantité Taux % d'augmen- Rendement Production
de semences  d'ense- Surface tation de estimé totale
Génération (quintal) mencement  (ha) la surface  (quintal/ha) (qtls)
Semences de
Paméliorateur 1
Semences de base 1 100 1 0 40 40
Semences
enregistrées 40 100 40 0 35 1400
Semences de
Vaméliorateur 2
Semences de base 2 20 10 1000 30 300
Semences
enregistrées 300 40 750 1875 30 22500

Un programme de multiplication qui permet de développer rapidement
de nouvelles variétés améliorées et de maintenir des stocks de réserve de
variétés recommandées aidera 2 stabiliser ¢t 3 améliorer la production. Il est
particuli¢rement important d’avoir des stocks de réserve de variétés précoces,
utiles lorsque les conditions climatiques imposent de rctarder les dates de
semis ainsi que decs stocks de bonnes semences issucs d’ancienncs variétés
recommandées.
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Principes et techniques de production
de semences de pois chiche

K.B. Singh
Améliorateur Principal de Pois Chiche,
(ICRISAT)

Programme d’Amélioration
de Légumineuses Alimentaires,
ICARDA, BP. 5466, Alep, Syrie

Le pois chiche (Cicer arietinum L.) est unc espéce annuelle autopollinisée
dont le taux de pollinisation croiséc naturclle est compris entre 0 et 2 %
(Gowda 1981). Le pois chiche est largement cultivé A travers le subcontinent
Indien, la région Méditéranéenne, 'Afrique de I'Est ct le Mexique. Des cfforts
perpétucux visent a vulgariser cette culture en Amérique du Nord, en Australie
et dans certaines régions de Europe de PEst et de 'Amérique du Sud.

Durant ces derniéres années, les cfforts portant sur la recherche pour
Pamélioration et le développement de cultivars améliorés ont sensiblement
augmenté. Plusieurs pays qui n’ont pas encore produit des cultivars améliorés,
sont maintcnant arrivés a I’étape de lancement. L’impact de ces cultivars sur
la production dépendra en grande partic de lindustric de semecnces.
Malheureusement, Findustrie de scmences de pois chiche n’a été développé
que dans quelques pays comme PlInde, le Pakistan, I'Iran, I'Egypte et le
Mexique. Par conséquent, cette étude vise  décrire les normes qui pourraient
scrvir A 'implantation de telles industrics dans les divers pays de la région.

Le développement et le lancement des cultivars

Nous n’avons pas I'intention de discuter en détail comment les cultivars
améliorés sont dévcloppés, néanmoins il conviendrait dc mentioner le
processus habitucllement adopté pour les cultivars de pois chiche. En effet, ce
processus commence par I'introduction du matériel fini ou ségrégé suivie d’une
sélection dc lignées pures ct par I'hybridation suivic d’unc sélection
généalogique, massale ou de recroisement (backcross).

Des qu'un certain nombre de lignées pures ont éié développées, clles
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sont soumises A unc évaluation qui dure un certain nombre d’années, 3 méme
leurs zones d’adaptation. Lorsqu’une nouvelle lignée se révele supérieure aux
cultivars standards quant a son rendement en graines, sa qualité, sa résistance
aux maladies ou d’autres traits importants, elle cst lancée en vue d’étre
cultivée. Par la suitc, 'agence de production de semences peut jouer un role
trés important en contribuant 2 la vulgarisation du cultivar, ce qui engendre
une augmentation certe de la production.

Comme il a été déja mentionné, Pindustric de production de semences
de pois chiche en Asie de Oucst et en Afrique du Nord est une industrie
sous-développée. L'introduction par FICARDA des cultivars tels que FILC 482
et PILC 3279 caractérisés par leur haut rendement, leur résistance 2
I'anthracnose causéc par I'ascochyte, leur tolérance au froid ct le fait qu'ils
sont largement adaptés aux semis d’hiver, constitue une cxcellente opportunité
pour le développement de I'industric dc semences dans ces régions. Etant
donné que ces cultivars pecuvent produire au moins 50% en plus que le
meilleur cultivar semé au printemps, ils peuvent jouer lc role de catalyscur
pour le développement de Findustric de semences de pois chiche.

Identification des cultivars

Dcux types de pois chiche sont cultivés dans le monde, tous les deux
généralement dressés et touffus: lc dési (2 semences petites, angulaires et
colorées) et le kabuli (3 secmences larges, 3 forme d’éperon et de couleur
beige), ces deux types sont illustrés dans les Figs. 1 et 2. Il est relativement
facile de différencicr entre les types dési et kabuli mais il est plus difficle de
différencicer entre les cultivars issus d’un méme type. Pourtant, certains critéres
peuvent aider 2 identifier les cultivars. 11 convicnt donc de conserver des
registres détaillés décrivant les divers caractéres d’un cultivar donné lorsque
celui ci est lancé. Quelques caracteres importants sont mentionnés ci-dessous.

1. Les caractéres morpho-agronomiques

- Type de plantc: dressée, scmi-dressée, semi-€panouie ct épanouic.

- Tige: couleur, épaisseur.

- Feuille: couleur, dimension (large, moyenne, petite).

- Branche: nombre de branches primaires, sccondaires et tcrtiaires par
plante.

- Hauteur de la plante: (cn centimétres) hautes, moyennement hautes et
conventionnelles.

- Fleur: nombre de jours jusqu’a 50% dc la floraison, coulcur ct dimension
de la fleur.

- Maturité: nombre de jours pour atteindre la maturité.

- Goussc: nombre par plantc, nombre de graines par gousse et dimension de
la gousse.

- Semences: poids de 100 graincs, rugosité, forme ct coulcur.

- Genc marqueur: par excmple, la feuille simple.
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Fig 1: Pois chiche : type Desi.
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Fig. 2: Pois chiche : type Kabuli
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2,

Résistance/tolérance aux conditions contraignantes

Maladies: Les cultivars sont classés selon une échelle de 1 2 9 pour leur
résistance aux maladies principales comme Panthracnose causéc par
Pascochyte, le flétrissement du fusarium, le botrytis, la rouille, lc virus
d’enroulement des feuilles de pois (virus de rabougrissement) ct les divers
types de maladies de pourriture des racines.

Inscctes nuisibles: De méme, les cultivars pcuvent étre classés selon une
échelle de 12 9 pour ce qui cst de leur résistance aux insectes nuisibles tels
que les insectes perceurs des gousses et les mincuses des feuilles.
Herbes parasites/QOrobanche spp.: les cultivars peuvent étre classés sclon
unc échelle de 1 2 9 quant A leur résistance aux herbes parasites qui
constituent un probléme majcur dans la région Méditéranéenne au cas ol
la plante est semée en hiver.

Nématodes: Les lignées sont évaluées selon une échelle de 12 9 pour ce
qui est de leur résistance aux principaux nématodes tels que les galles, les
cystes et les lésions.

Photosensibilité: aiguc ou réduitc.

Thermosensibilité: au froid et A la chaleur.

Sécheresse: tolérantes ou sensibles.

Salinité: tolérantes ou sensibles.

Tout autre caractere.

Caractéres de qualité

Teneur en protéines (%).

Autres caractéres choisis en fonction de 'équipement a disposition : par
exemple, les acides aminés (méthionine, tryptophanc et lysine), lc temps de
cuisson, aptitude 2 la préparation du "hommos-bi-tchinch”, 2 la confiserie,
au séchage et au grillage, 2 la farinc ct 3 d’autres usages.

Les classes de semences pures

En général, on reconnait trois classes de semences pures: les semences

de 'améliorateur, les semences de fondation et les scmences certifécs. Hayes
et col. (1955) les ont décrites de la fagon suivante:

1.

2.

Les semences de l'améliorateur. Ce sont des semences directement
controlées par Pinstitut d’amélioration d’origine (ou bien par IPinstitut
garant) qui sont également cn charge de la multiplication initiale et
subséquente des semences de fondation.

Les semences de fondation: Ce sont des réserves de semences manipulées
de facon A garder autant que possible I'identité ct la pureté génétique
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spécifique. Par ailleurs, ces réserves peuvent étre désignées ou distribuées
par unc station d’cxpérimentations agricoles. La production doit étre
attentivement supervisée ou approuvée par les représentants d'une station
d’cxpérimentations agricoles. Les semences de fondation constituent la
source de toutes les autres classes de semences certifiées.

3. Les semences certifiées: Ce sont la progéniture des scmences certifiées ou
de fondation. Elles sont manipulées de facon 2 maintenir une identité et
unc pureté génétiquc satisfaisante. En outre, ces semences ont &té
approuvées ou certifiécs par unc agence de certification.

L’épuration des semences de I’améliorateur

Souvent, les semcnces d’un cullivar donné devicnnent quelque peu
impures du fait d'un croisement externe (outcross) naturel, d'un mélange
mécanique, d’une mutation, ou d’une autre raison. Ceci nécessite, de temps en
temps, une épuration des cultivars.

Selon la méthode commune d’épuration, environ 2500 semences sont
ensemencées en masse sur une parcelle en ménageant assez d’espace entre et
a Pintérieur des lignes (ou rangées) (45 x 20 cm), ce qui permet d’observer
chaque plante. Cing cents plantes ayant un phénotype identique sont choisies
et les caractéristiques du cultivar sont décritcs au moment du lancement.
L’année suivante, les rangées de plantes sont semées et des observations
détaillées sont enregistrées pour chacune delles. Les descendances qui
different de la description originale sont ainsi rejettées. L’année d’apres, les
semences de la descendance sont testées pour toute caractéristique spéciale
comme la résistance aux maladies ou pour tout caractére de qualité. Les
semences des  descendances  similaires  par leurs caractéres  agro-
morphologiques ¢t de qualité, leur résistance aux diverses formes de
contraintes et leur rendement sont alors amassées et traitées en tant que
semences pures des cultivars testés. Le processus enticr est répété de fagon
periodique.

La certification des semences

Les conditions et procédés suivants sont proposés pour la production de
scmences certifiées de pois chiche.,

1. La sélection du terrain: Pour la certification des semences, il est essentiel
d’éviter les champs précédemment cultivés en pois chiche 2 causc du
probléme de plantes accidentelles issues de la culture précédente.

2. Un sol exempt de maladies: Certaines maladies telles que Panthracnose
causée par I'ascochyte et le flétrissement dii au fusarium sont portées par
les semences. Par conséquent, les semences produites a partir de parcelles
infestées devraient étre rejettées. Les semences de pois chiche devraient
étre produites également dans des zones non endémiques.
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3. L’inspection sur champ: Un minimum de deux inspections ont lieu
généralement entre la floraison et la moisson. Durant linspection sur
champ, les obscrvations concernant certains points clés sont répertoirées
notamment lcs hors types, les herbes désagréables ct les maladies portées
par les semences. Un minimum de 500 plantes devraient étre prises en
compte pour Icnregistrement des observations (lc nombre de comptes a
prendre durant Pinspection sur champ est discuté dans un autre chapitre de
ce livre).

4, Distances d’isolement: Etant donné que le pois chiche est une plante
autopollinisée et que la pollinisation croisée naturclle est négligeable ou
incxistante, la distance d'isolement entre deux cultivars sert & maintenir la
pureté cn évitant tout mélange mécanique ou manuel durant la moisson.
Lorsqu’il s’agit de multiplicr des semences de fondation, il faudrait
maintcnir entre les différents cultivars une distance minimale d’isolement
de 20 m tandis qu'unc distance minimale de 10 m devrait étre maintenue
pour les semences certifiées.

S. Les hors types: 1l faudrait éliminer les hors types, sinon le pourcentage
maximum permis pour les semences de fondation cst de 0,10 et pour les
semences certifiées de 0,20,

6. Les normes se rapportant aux semences: Lecs normes concernant les
différentes classes de semences de fondation et certifiées sont proposées
dans lc tablcau 1. Quant aux scmences de 'amélioratcur, il faudrait que les
semences soicnt purcs 3 100%, la présence de toutc matitre inerte cst
inacceptable.

7. Enrobage des semences: Etant donné que Panthracnose causée par
Pascochyte et le fiétrissement provoqué par le fusarium sont transmises par
les semences, il st conseillé de les traiter avec des fongicides convenables
en particulier lorsque les semences sont recoltées sur des parcelles infestées
par ces maladies. Les produits qui se sont prouvés cfficaces sont: le Calixin
M pour la lutte contre I'anthracnose de I'ascochyte (Reddy 1980) et le
Benlate T (benomyl ¢t thiram) pour le flétrisscment dii au fusarium
(Hawarec et col. 1978). Les bruches (Callosobruchus chinensis) réduisent la
faculté germinative des semences, toutcfois, il est de Paveu général que
'enrobage dcs semences par linsccticide Actellic élimine cfficacement cet
insecte.

La production de semences exemptes d’anthracnose causée par
PPascochyte

L’anthracnose causée par Ascochyta rabiei (Pass.) Lab. est la maladic la
plus importante du pois chiche dans la région Méditéranécnne, le Pakistan et
le Nord-Ouest dc I'Inde. Etant donné que cette maladic est portée par les
semcnces, il est important de produire des semences excmptes de ’ascochyta
pour pouvoir les distribucr dans les régions endémiques ainsi que pour
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prévenir Pintroduction de cette maladie dans les zones qui ne sont pas
infestées mais od les conditions ambiantes pourraient favoriser I'expansion et
le développement de cette maladie. Kaiser (1984) a noté que les conditions et
les précautions suivantes pourraient aider a produire les semences de pois
chiche. Ces pratiques peuvent prévenir I'introduction de I'ascochyte dans des
zones cxcmptes de cette maladic ct réduire de fagon significative ou éliminer
complétement la maladie des zones infestées.

Tableau 1. Les normes proposées pour les semences de pois chiche.’

Les normes définies pour
chaque classe (%)

Facteur Fondation Certifides
Semences pures (min.) 98,0 98,0
Matitres inertes (max.) 2,0 20
Semences d'autres

espéces cultivées (max.) 0 0,05
Semences de mauvaises

herbes (max.) 0 0
Gemmination, y compris

les semences dures (min.) 85,0 85,0
Humidité (max.) 9,0 9,0

* Communication personnelle avec P.K. Agrawal, de Ulnstitut Indicn de Recherches Agricoles.

Les conditions arides

Le climat froid et humide favorise Pexpansion et le dévcloppement de
Panthracnose du pois chiche causée par 'ascochyte. Les semences contaminées
en surface ou intéricurement représentent le meilleur moyen pour répandre
et perpétucr la maladic. Par contre, un climat sec et chaud entrave le
développement et I'expansion dc la maladie. 11 est préférable de limiter le
choix des champs de production de semences aux zones arides oil les pluics
ne tombent presque pas durant la floraison, la fructification et les moissons .

La rotation des cultures
Il est extrémement avantageux de cultiver le pois chiche en rotation avec

d’autres plantes comme les céréales, pour éviter Paccumulation de A. rabiei sur
les débris infestés abandonnés dans les champs aprés la récolte. Etant donné
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que par nature, seul le pois chiche est sensible 4 I'anthracnose causée par
I'ascochyte, les propagateurs de cet agent présents sur les restes du pois chiche
commencent A perdre leur viabilité lorsque les débris commencent 2 se
décomposer. Certaines pratiques telles que le labour accéRrent la
décomposition des rébuts.

Aménagement sanitaire des champs

11 a été signalé que A. rabiei est capable de se multiplicr sur les restes du
pois chiche abandonnés dans les champs aprés les récoltes, fournissant ainsi
unc source potentielle d’inoculum fongique capable d'initicr de nouveaux
centres d’infection A partir des conidies éclaboussées par la pluie. Par
conséquent, il faudrait briller ou enterrer tout de suite aprés les récoltes tous
les restes de pois chiche abandonnées dans les champs. Un labour profond
accélererait la décomposition des pailles infectées ct permettrait d’éliminer
cette source d’inoculum fongique.

Traitement des semences avec les produits phytosanitaires

Les scmences de pois chiche introduites dans une zonc cxempte
d’anthracnose causée par Pascochyte devraient étre traitées avec un fongicide
efficace. Ce traitement n’cst autre qu’une mesurc de précaution contre une
introduction non-intentionnée de I'agent pathogéne par le biais de semences
infectées. Ceci est particuliérement important au cas ol Poriginc des scmences
est incertaine. Le traitement des semences de pois chichc avec certains des
fongicides systémiques les plus récents promet beaucoup quant a la lutte
contre cette infection en surface ou en profondeur. Reddy (1980) a relaté
I'extermination de A. rabiei des semences de pois chiche naturcllement
infectées grace a Putilisation du fongicide systémique tridemorph (Calixin M)
utilisé seul ou en conbinaision avec le benomyl.

L’inspection sur champ

L’anthracnose causée par I'ascochyte peut étre présente a des taux trés
bas dans les plantations de pois chiche, ce qui rend sa détection trés difficile.
Il est donc cssenticl qu'un personnel bicn formé et qualifié inspecte
attentivement les champs de semences 2 des intervalles dc temps réguliers
jusqu’a la periode des récoltes.
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La periode des semis

Malgré le trés grand potenticl de rendement du pois chiche semé en
periode d’hiver en Asie de I'Ouest et en Afrique de Nord, il est recommandé
d’ensemencer le pois chiche destiné a2 la multiplication des semences
uniquement au printemps. Cette pratique pourrait aider 2 produire des
semences exemptes d’ascochyte.

La production de semences exemptes de flétrissement

Tout comme Panthracnose causée par I'ascochyte, le flétrissement causé
par le Fusarium oxysporum est une maladie portée par les semences. On a
trouvé que 'enrobage des semences avec le Benlate-T était trés efficace pour
exterminer I'agent pathogene responsable du flétrissement (Haware et col.
1978). Le flétrissement apparait habitucllement si la plante est cultivée a des
températures qui dépassent les 30°C. Ce document décrit bridvement quelques
mesures adoptées pour la production de semences exemptes de flétrissement.
En premier licu, il ne faudrait pas multiplier les semences de pois chiche dans
un champs ou une surfacc infestée par P'agent pathogine causant le
fiétrissement. La rotation des plantes s’est révélée trés utilc pour vérifier toute
accumulation supplémentaire de I'agent pathogene. Dans une parcelle de
multiplication de scmences, les plantes qui présentent des symptomes de
flétrissement devraicnt étre détruites. Enfin, les semences devraient étre
cnrobées de fagon routiniére avec le Benlate-T dans toutes les zones od le
Métrissement semble poser de probleémes.

Implantation d’un laboratoire d’essais de semences

Le laboratoire d’cssais de semences est nécessairc pour la certification
des semences. Il est généralement utilisé pour déterminer la purcté des
semences, leur faculté germinative, leur teneur en eau, leur teneur en graines
dc mauvaises d’herbes, lcur état phytosanitairc cn plus d’autres
caractéristiques. Des laboratoires parcils cxistent déja dans la plupart des pays
et peuvent également servir au travaux de certification de semences de pois
chiche.

La production de semences

Il 0’y a pas de normes fixes déterminant lc nombre de fois qu'un
agriculteur peut utiliser les semences certifiées, mais il est généralement acquis
que les scmences peuvent étre utilisées pour quatre années consécutives et
doivent étre remplacées chaque 5*™ année. Les exigences en tcrrain des
différentes classes de semences peuvent étre déterminées de la fagon suivante:

278



Suppositions: 1. Surface: 100 ha
2. Les semences certifiées requises pour chaque année =
100/5 = 20 ha
3. Dimension des scmences: 30 g/100 semences
4, Semences requises pour 1 ha = 100 kg
5. Taux de multiplication = 20 fois

Surface requise: Semences certifiées: 20/20 = 1,0 ha
Semences de fondation: 1/20 = 0,05 ha
Semences de Paméliorateur: 0,05/20 = 0,0025 ha

Etant donné que les dimensions des semences sont trés variables, la
surface requise pour la multiplication des semences cst également variable. La
surface requise pour la multiplication des diverses classes de semences ayant
les trois dimensions suivantes: 15, 30 et 45 g/100 scmences a ét€ estimée pour
1000 ha (voir tableau 2). A partir de ce tableau, il est possible de calculer la
surface requisc pour des semences ayant des dimensions différentes ct A des
surfaces également différentes.

Remarques concluantes

La production de pois chiche dans le mondc st restée statique pendant
les 3 derni2res décenics, le manque d’unc industrie de semcnces en est une
des causes. Actucllement, il existe de grandes possibilités pour fonder unc
industrie de semences sur la base des cultivars développ€s pour les semis en
periode d’hiver dans la région Méditéranéenne. Le prix de vente élevé du pois
chiche est un autre facteur favorable qui a rendu cctte culture plus
rémunératrice. Les hommes de sciences des programmes nationaux devraient
exploiter cettc opportunité pour fonder une industric de semences de pois
chiche.

Tablecau 2. Terrain requis pour la production de semences certifies, de fondation et de
Paméliorateur pour 1000 ha de pois chiche.

Surface (ha)

Dimension
des semences Certifiées Fondation De 'améliorateur
(g/100 scmences)

15 5 0,25 0,012

30 10 05 0,025

45 15 0,75 0,037
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Les techniques de production
de semences de lentille

W. Erskine
Programme d’Amélioration
des Légumineuses Alimentaires,
ICARDA, BP. 5466, Alep, Syrie

Introduction

La lentille (Lens culinaris Med) est unc légumincuse annuelle
autopollinisée, cultivée dans la région Méditéranéennc ct en Asie de 'Ouest.
Cette culture est encore sous-exploitée et les efforts d’amélioration génétique
dans la région n’ont abouti qu'au lancement d’unc poignée de cultivars. La
plus grande partie de la surface plantéc cn lentille est enscmencée avec des
raccs régionales présentant chacune une variabilité considérable maintenue
grace A un mélange de lignées pures, le taux de croisement ne dépasse pas le
1 % (Wilson et Law 1972; Skibinski et col. 1984). Les variétés lancées dans la
région comprennent la Giza 9 (ILL 784) provenant d’Egypte et les séries Kislik
provenant d’Ankara : Pull 11, Yesil 21, Yesil 31, et lc Kirizi 51. Actuellement,
Pamélioration des lentilles regoit de plus en plus d'intérét de la part des
programmes nationaux d’amélioration et de 'PICARDA méme. Par conséquent,
les variétés améliorées seront disponibles dans le futur. Toutefois, il existe
actucllement un manque d’information cn cc qui concerne la production ct la
certification des semences. Lentils (Webb et Hawtin 1981) est un ouvrage de
référence qui fait autorité quant aux divers aspects dc la culture. Les semences
a certificr sont inspectées sur champ ct au laboratoire pour vérifier les normes
sc rapportant A ccs deux conditions.

Les essais au laboratoire

Au laboratoire, les semences sont analysées pour lcur teneur en eau, leur
purcté, leur faculté germinative et lcur état phytosanitaire. Elles sont
comparées par la suitc 2 des normes préétablics de certification de semences.
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La composition de I’échantillon: Les semences peuvent étre définics comme
telles si clles ont un peu plus que la moiti¢ de leur taille initiale, le testa ou
tégument étant attaché. Les semences décortiquées et/ou fendues sont des
impuretés communes des lentilles grossitrcment battues. Les semences
endommagécs par les charangons (Bruchus spp. et Callosobruchus spp.) (Hariri
1981) sont considérées également comme des impuretés.

Les matiéres inertes, les graines de mauvaises herbes ct d’autres espices
cultivées sont d’autres types d'impurctés. Le tableau 1 propose des normes
concernant ces factcurs (P.K. Agrawal, Institut Indien de Recherches
Agricoles, communication personnelle). Parmi les impuretés, quelques herbes
de légumincuses posent un probléme particulier du fait de la similarité des
caractéres de leurs semences 2 ceux des lentilles. Par exemple, la variété
"Chilean” provenant de Washington aux Etats-Unis, est devenue si infestée par
les semences de Vicia sativa quelle a da étre retirée du commerce. Par la
suite, les mémes semences de Chilean’78, cette fois nettoyées, ont été lancées.

Tablcau 1. Les normes proposées pour les semences de lentille.”

Normes conrespondant aux
différentes classes (%)

Facteur Fondation Certifiées
Semences pures (min.) 98,0 98,0
Matiéres incrtes (max.) 2,0 2,0
Semences d’autres especes

cultivées (max.) 0,1 0,2
Graines de mauvaises herbes (max.) 0,1 0,2
Germination, y compris

les semences durcs (min.) 75,0 75,0
Tencur en eau (max.) 9,0 9,0

" PK. Agrawal, Institut Indien de Recherches Agricoles, communication
personnelle.

Validité de ’échantillon: La validité est mcsurée en comparant Péchantillon
a la déscription de la variété ou aux semences pures. Les caracteres suivants
pcuvent étre utiles pour tester la validité des échantillons:

- Le poids en (g) de 1000 semences choisics au hasard.

- La coulcur de fond du testa des semences (vert, rose, marron, gris, ou
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noir). Tous les caractéres de couleur devraient étre examinés A la
lumigre du jour sur des semences fraichement récoltées.

- Motif sur le testa (comme le montre la Fig.1 : absent, pointill¢,
tacheté, marbré ou une combinaison/complexité de motifs).

- Couleur du motif sur le testa (vert olive, gris, marron ou noir).

- Couleur du cotylédon (rouge, jaune ou vert (vire au jaune avec I'dge).

- Echantillonage déstructif par élimination du testa pour voir la couleur
du cotylédon de la semence.

Un minimun de 98 % des semences doit étre de type conforme. Ceci
s’applique aussi bien aux semences certifiées qu'aux semences de fondation.

La viabilité des semences: Les tests de germination des lentilles devraient étre
menés entre papier, a 20°C, aprés une préréfrigération a 2°C. Le premier
dénombrement est effectué aprés 5 jours et le dénombrement final apreés 10
jours. Un minimun de 4 lots de 100 semences chacun sont requis pour les tests
de germination. Quant aux analyses de I'état phytosanitaire des semences, on
peut avoir recours & la méthode du papier buvard ou a la méthode de la
plaque de gélose (Anon 1976).

Fig 1: les motifs sur la testa des semences de lentilles.

At abscence de motifs; B: pointillé; C: ticheté; D: marbré; E: complexe



Les analyscs de la teneur en cau peuvent étre menées également (Anon
1976).

11 a é1€ signalé que la dormance des semences causée par une enveloppe
trés durc est surmontée aprés 90 jours d’entreposage dans des conditions
naturclles (Agrawal 1982). La dormance a été également surmontée avee
succes par stratification des scmences a4 5°C pendant 48 heures (Muehlbauer
et Slinkard 1981).

La production de semences

La sélection du local: La plantc n’est pas élligible 2 la certification si elle est
plantée sur un terrain ol la méme cspece avait été cultivée pour deux saisons
antéricures, cxception faite si la culture précédente était cultivée 2 partir de
semences certifiées issues de la méme variété. 11 est également important
d’éviter les locaux ayant déja subi unc infestation d’Orobanche. 1l est important
d’avoir 2 parcclles de terrain au licu d’une seule, localisées dans des champs
séparés, au cas ol la récolte est ratée. Pour la production dc semences de
fondation ainsi que pour les semences certifiées, il faudrait respecter une
distance d’isolement de 5 m au moins entre la parcelle cultivée ct les champs
des autres variétés (Agrawal 1984).

Gestion pour la production de semences: A IPexception du taux
d’ensemencement appliqué, la culture ayant pour but la production de
semences nc différe en ricn de cclle destinée a la production de plantes. 11
faudrait semer 2 la moitié de la densité habituelle de plantation. Au Moyen-
Oricnt, un taux d’ensemencement de 200 plantes/m? est optimum pour la
production de plantes (Saxena 1981) tandis qu’un taux de 100 plantcs/m? est
requis pour la production de scmences.

Les commentaires suivants sont applicables aussi bien 2 la production de
semences qu’a la production de plantes. Il est probable que I'application du
P,0; aux sols pauvres en phosphate soit recommandée avant plantation. Dans
certains cas, il serait nécessaire d'inoculer les semences avec le Rhizobium. La
lutte contre les mauvaises herbes A Paide d’herbicides de pré-émergence
comme que lc Bladex, le Tribunil ou Ic Maluran pour les feuilles larges et le
Kerb pour les herbes, pourrait avoir licu juste aprés Pensemencement.
Autrement, le Fusilade pourrait étre utilisé en tant que tucur d’herbes de post-
émergence. Si les herbicides ne sont pas disponibles, unc plantation tardive
suite 3 unc culture destinée A tuer les herbes précoces peut se révéler d’unc
grande importance pour la lutte contre les mauvaises herbes. Si la surfacc
disponible cst assez grande, un large espacement des rangées (37,5 cm) permet
¢également de lutter contre les mauvaises herbes en travaillant le sol entre les
rangées. Le laminage du sol permettrait de le niveler et de casser les cailloux,
ce qui facilitc en méme temps la moisson mécanique A l'aide de fauchcuses ou
de moissoncusc-battcuses (Papazian 1983).
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A la floraison, il faudrait appliquer un insecticide de contact comme
I'endosulphan ou lc methidathion pour lutter contre lcs charangons, Bruchus
spp. Dec méme, il faudrait prendre toutes les mesures de lutte appropriées
contre les autres insectes nuisibles ct les maladies. L’arrachage manucl des
inflorescences antéricurement 3 la formation dcs semences est un moyen
sérieux de lutte contre le genet (Orobanche spp.) qui devrait étre entrepris au
cas échéant.

Pinspection sur champ: Pinspection sur champ devrait avoir licu au moins 2
fois au moment de la floraison ou ultéricurcment. Les caractéres 2 identifier
durant Pinspcction sont les suivants:

La présence ou l'absence de pigmentation causée par I'anthocyanine
dans les tiges, les feuilles ct les gousscs.

La présence ou I'abscence d’unc pubescence dans les feuilles.

- Le standard de couleur des fleurs (blanc, blanc avec des nervures
bleucs, bleu, violet, rose).

La hautcur des plantes (en cm).

Lc temps jusqu’a Papparition de la premiere fleur (en jours).

La taille des feuilles telles qu'clles sc présentent a la floraison.

cm

Large Moyenne Petite

Fig. 2. Largeur des fcuilles complétement développées issues des nocuds de floraison les plus bas.

Les tencurs maximales cn hors types tolérées dans un échantillon donné
sont les suivantes : 0,10 % pour les semences de fondation et 0,20 % pour les
semences certifiées.
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Si un échantillon est conforme aux conditions requises présentées dans
le tablcau 1 2 la fois pour ce qui est des essais au laboratoire et des essais aux
champs, il se peut que le nom indiqué par P'expéditcur nc s’avére pas incorrect
et que les scmences soient par conséquent certifiées.
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Les problémes de production de semences
de plantes fourragéres

S. Ceccarelli

Programme d’Amélioration des Céréales,
ICARDA, BP. 5466, Alep, Syrie

Introduction

Un programme d’amélioration ne possédec d’impacts pratiques sur
Pagriculture que lorsque les agriculteurs décident de remplacer unc vieille
variété par une nouvelle. Ceci n’est possible que si I'intégrité génétique de la
nouvelle variété est maintenuc ct quc les semences sont produites ct
distribuées en quantités commerciales. Il cst important dec maintenir I'intégrité
génétique de la variété puisqu’elle cst a la base des procédés de certification
qui constituent la seule garantic de la qualité génétique de la variété.

Le processus qui permet de multiplier la petite quantité de semences de
'amélioratcur en tonnes dc semences certifiées est assez complexe ct nécessite
2 la fois la résolution des problémes génétiques et agronomiques. Pourtant, il
existc des problémes d’entreticn de variétés et dc production dc semencces,
spécifiques A chaque groupe d’espéces classées en fonction de leurs systémes
de reproduction (c’cst a dirc les espéces multipliées végétativement, celles a
pollinisation croiséc ct les autopollinisées). Le terme "variété” est la raison
principale de ces problémes puisqu’il porte un sens différent pour chaque

groupe.

Les espices multipliées végétativement: Chez ces cspeces, unc variété cst un
“clone”, une descendance obtenue par multiplication végétative d’une plante
unique. A I'cxception des nouvelles mutations qui pcuvent étre rapidement ct
facilement utilisées pour crécr des variétés nouvelles, une telle population ne
manifeste habitucllement qu'unc variabilité due aux conditions ambiantes.
L'cntreticn des variétés d’cspeces multipliées végétativement nc présentc pas
dc probleémes génétiques. 11 pourrait cependant étre compliqué par les risques
de transmission de virus, de bactérics, etc..., aux nouvelles générations.
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Les espices autopollinisées: Chez la plupart de ces espéces, une variété est
une “lignée pure” du point de vue génétique : c’est une descendance obtenue
par autofécondation d’une plante homozygote. Théoriquement, comme pour
les clones, ccttc variété est supposée manifester des variabilités dues
uniquement aux conditions ambiantes. Tandis que les génotypes d’une lignéc
pure sont tous homozygotes, ceux d’un clone pourraient étre homozygote ou
hétérozygote, ceci dépend du génotype de la plante mére.

Au fait, lcs variétés d’une espce autopollinisée ne suivent pas strictement
les prévisions des expériences de Johansen, bien au contraire, elles manifestent
des variabilités qui nc sont pas dues uniquement aux conditions ambiantes.
Une série d’exp€riences a montré que le taux d’hétérozygotic dans les variétés
des espces autopollinisées est plus élevé que prévu soit 2 cause de I'avantage
que les hétérozygotes présentent (Allard et col. 1968), soit A cause des micro-
mutations (Gaul 1968). Ceci a conduit ccrtains auteurs a prétendre que “la
lignée pure” est un concept abstrait (Gaul 1968). A présent, il est largement
acquis qu'il convient d’entreprendre une séléction d’entreticn trés soignée pour
pouvoir maintenir Pintégrité génétique de ces variétés,

Les espéces a pollinisation croisée: Les populations de ces especes ont une
structure génétique différente des especes autopollinisées. Ces populations ont
¢t€ définies comme des "communautés reproductives qui partagent un fond
génétique commun” (Dobzansky 1951). Les espéces a pollinisation croisée
possédent une caractéristique singuliére, celle d’avoir un taux de variabilité
génétique a l'intérieur méme des populations. Ce taux est beaucoup plus élevé
que la variabilité rencontrée chez les populations des espéces autopollinisées.
Cette variabilité est d’'une grande importance aussi bicn pour Pamélioration
que pour la production de semences. Du point dc vue génétique, une variété
d’especes a pollinisation croiséc peut étre soit un clone, soit un hybride, soit
une population plus ou moins équilibrée génétiquement (comme les variétés
synthétiques ou les variétés produites par sélection massale ou par sélection
récurrente).

A Pexception des variétés hybrides et des clones, les variétés d’especes
a pollinisation croisée nc sont pas génétiquement homogenes. En effet, clles
sont composécs d’unc multitude de génotypes différents ct extrémement
hétérozygotes. C'est le systéme de reproduction qui mainticnt un haut niveau
d’hétérozygotie, le processus d’autohybridation a des effcts déléteres sur la
plupart des especes a pollinisation croisée.

Les problemes de production de semences de plantes
fourragéres

La plupart des plantes fourrageres sont A pollinisation croisée. Cette
pollinisation se produit par l'intermédiairc des insectes ou du vent. La plupart
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des variétés de plantes fourrageres sont composées de populations ayant des
génotypes différents et extrémement hétérozygotes, rassemblées par
I'améliorateur dans un équilibre délicat. Cet équilibre entre les génotypes est
trés important. Etant donné qu'il est associé au déficit particulicr de chaque
variété, il doit étre maintenu tout au long de la vie de la variété. Avant de
traiter des problémes génétiques et agronomiques s¢ rapportant A la
production de semences chez les plantes fourragres 2 pollinisation croisée, il
est important de noter que ces dernidres sont hybridées ct cultivées en vue de
maximiser la production du feuillage. Chez les autres plantes, comme les
céréales, les légumineuses et les plantes oléagineuses, la production de
semences cst synonyme de production de graines, du point de vue biologique.

Probldmes d’entretien de Pintégrité variétale

Les problémes majeurs rencontrés lorsqu'il s’agit d’entretenir des vari€tés
d’especes 2 pollinisation croisée (celles qui sont en équilibre du point de vue
génélique) se rapportent aux points suivants: lisolement, lc nombre de
générations de multiplication et la production de semences cn dehors de la
zone d’adaptation. '

Ces problémes sont tous rattachés 3 la nécessité d’avoir une variéié
distincte, homogene et stable. En effet, les semences certifiées issues d’une
variété donnée ne peuvent étre 1également commercialisées dans de nombreux
pays que si elles étaient dotées de ces caractéristiques. Méme dans les pays ol
les législations concernant les semences n’existent pas, il faudrait respecter ces
conditions dans l'intérét des agriculteurs. Les sociétés de scmences ou les
améliorateurs privés pourraient sc plaindre du fait qu'un grand nombre dc
réglementations concernant la production ct la commercialisation des
semences entravent le progrés agricole. Cependant, les lois soigneusement
congues sont vitales pour empécher la fraude, en particulicr lorsqu’on traite
de plantes a pollinisation croisée chez lesquelles I'identification des variétés est
biologiquement difficile.

a. L’isolement

L'isolement est nécessaire pour éviter le croisement avec du pollen
étranger et les changements qui en découlent quant a la fréquence des génes.
11 sert également 2 éviter tout changement dans les propriétés génétiques de
la variété. Lors de la production de semences de Pamélioratcur, on peut avoir
recours 2 Pisolement mécanique 2 laide de filets ou de scrres spéciales
imperméables au pollen. Néanmoins, la production de scmences dans des
conditions pareils est souvent limitée ct par conséquent, pcu rentable.

1l cst possible d’isoler les plantes fourrageres dont la pollinisation se
produit a 'aide du vent en les cultivant sur des parcelles relativement réduites
et délimitées par une autre culture, cc qui créé une barriére physique contre
le pollen étranger. Les sacs en toile durc conmstituent unc autre méthode
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cfficace permettant d'isoler les variétés issues d’une méme espece. Si le vent
est I'agent principal responsable de la pollinisation, il faudrait considérer sa
dircction prédominante lorsqu'il s’agit de tracer les parcelles de production de
semences ensemencées avec des variétés différentes issues de la méme espce.
Etant données les limitations économiques quant a I'usage dc lisolement
physique, Pisolement spatial est plus commun. Par conséquent, des distances
minimales sont requises aux différents stades de la multiplicaton des semences.

Le degré de croisement externc qui survient réellement est influencé par
Peffet protecteur excrcé par le pollen en provenance de la méme variété. En
travaillant avec le ray-grass anglais (Lolium perenne), Griffiths (1952) a trouvé
que les plantes intervennante issues de la méme variété produisaient un effet
tampon marqué et réduisaient la contamination plus cfficacement que
lisolement spatial (voir tableau 1).

Tableau 1. Pourcentage de contamination des plantes de ray-grass anglais (qui
n’ont pas de base rouge), & des distances variables d’isolement.

% de contamination
Distance des

contaminants premidre sixitme Moyenne dcs
(m) rangée rangée six rangées
7.5 41,63 17,86 27,15
15,0 12,09 4,79 7,21
30,0 5,60 1,65 3,73
60,0 1,81 0,56 0,89
120,0 0,81 0,59 0,52

Les dimensions d’un champ de semences est un autre facteur important
qui influence le degré de contamination. L’augmentation des dimensions des
champs réduit Peffet de croisement externe intervariétal. Chez les plantes
polinisées par le vent ou par les insectes, les chances de croisement sont
d’autant plus grandes quc les champs de semences sont dec moins en moins en
relation avec le contaminant. Par conséquent, les exigences d’isolement pour
la production des différentes classes de semences certifiécs de légumineuses
a pollinisation croisée varicnt selon les dimensions du champ, comme le
montre lc tableau 2.



Tableau 2. Exigences minimales d’isolement pour la production de semences
de luzerne, de péturin, de tréfle rouge et blanc.

Dimensions du champ

La classe < 5 arpents > 5 arpents
des semences (< 2,5 hectares) (> 2,5 hectares)
Fondation 400 m 400 m
Enregistrées 200 m 100 m
Certifiées 100 m 50 m

L'isolcment est trés important également pour la production de scmences
certifiécs 3 méme les champs des agriculteurs. Cependant, il cst plus difficile
de le créer dans ces conditions. Un agricultcur qui cultive sur contrat unc
plante donnée en vue de produire des semences peut voir ses cfforts anéantis
a causc d’un agriculteur voisin qui cultive la méme plante. La législation dans
certains pays comme la France et le Royaume-Uni spécifie que dans des zoncs
particulidres, le choix des cultures doit étre contrdlé par les autorités locales.

b. Le nombre de générations de multiplication

L¢ nombre de générations dc multiplication doit étre maintenu 3 un
minimum pour prévenir ou réduire lc montant des changements génétiques.
En pratique, durant la multiplication, la population est influencéc par les
changcments climatiques qui peuvent modifier les fréquences génétiques
durant un certain nombre dc générations. Les propriétés génétiques dunc
population changent également, chaque plante produit un rendement en
semences différent de I'autre. Par exemple, chez les herbes fourrageres, le type
“a feuillage" produit moins de semences que le type "2 tiges”. C’est sculcment
3 la suite de plusicurs générations de multiplication que lc premicr type cst
transformé petit 3 petit pour donner le second type. Chez les variétés
synthétiques, basées sur un certain nombre de plantes meres s€lectionnées, on
procdde A la multiplication végétative des plantes meres afin d’obtenir les
semences de I'améliorateur (ou semences pré-base). La quantité totale de ces
scmences est généralement trés limitée. Elles sont maintcnues dans des
récipients étanches A 'humidité, & une température de 0°C ct ce pour un
cntreposage a longue duréc. Les scmences issucs de la premitre génération
de multiplication sont multipliées pendant plusicurs années pour obtenir les
semences de base. Deux générations plus tard, les semences certifiées sont
obtenus. Le nombre de générations est donc limité a trois, cc qui n’est possible
que par Ic biais d’'une multiplication végétative des plantes méres cffectuée a
treés grande échelle. Lorsque la demande d’une variété donnéc augmente
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sensiblement, il convient d’augmenter la production en augmentant la
superficic de production de semences de Paméliorateur plutét qu'en
augmentant le nombre de générations de multiplication d’une ou de plusicurs
unités.

¢.  La production de semences en dehors des zones d'adaptation

A proprement parler, ce probléme d’entrctien de variétés se rapporte 2
la multiplication des variétés nouvelles dans des zones différentes de celles
pour lesquelles elles ont été développéces. Ces mémes problémes apparaissent
lorsqu’on importe des variétés développées dans des pays différents.

Plusieurs exemples ont déja démontré qu’un progrés agricole rapide sc

produit lorsqu’on transfere des variétés développés dans une région donnéc
vers d’autres nouvelles. Cependant, P'importation de semences des différents
pays pourrait avoir des conséquences négatives qui dépendent aussi bien de
Pespece que du pays d'origine. Pour ccrtaines espéces, le déplaccment des
semences certifiées d’un pays vers un autre pourrait révéler:

- des problémes de maladies qui ne s’étaient pas manifestées dans le
pays d’origine,

- une grande augmentation de la variabilité entre les individus. La
population n’est plus assez uniforme pour étre considérée comme une
variété, Ceci est particulidrement vrai pour certaines cultures 2
pollinisation croisée comme les cultures fourrageres vivaces chez
lesquelles Puniformité est strictement associée a P’adaptation. Une
population "relativement” uniforme dans sa propre zone d’adaptation
pourrait devenir sensiblement variable lorsqu’elle est cultivée dans des
conditions climatiques différentes.

- une réduction de la persistance des espices vivaces i cause du
manque d’adaptation.

- une forme d’érosion génétique qui risque de créer un flux génétique
vers les populations adaptées au cas od du matiériel non-adapté cst
directement lancé aux agricultcurs, ce qui fait que toute expédition
future de germoplasme nc représente plus lec matérial local.

On ne peut éviter ces dangers qu'en créant un systdme d’essais qui
s'applique aussi bien aux nouvelles variétés qu'a n’importe quelle autre
importée.

Les pays dont les conditions climatiques ne conviennent pas 2 la
production de scmences pourraient créer leurs propres variétés et produire des
semenccs certifiées hors de la zone d’adaptation de la nouvelle variété, méme
si cela cst cffectué dans des pays étrangers ol les conditions climatiques sont
plus favorables. Les procédés de cultivation des semences certifiées hors de la
zone d’adaptation de la vari€té protégent en sorte la pureté variétale en
limitant lc nombre de générations de multiplication et le nombre de plantes
a récolter dans un champ donné.
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En plus, lorsque les semences d’herbes et de variétés de légumincuses
sont cultivées dans des conditions climatiques différentes, des pressions de
sélection pourraicnt causer de brusques modifications génétiques de magnitude
telle 2 influencer les performances des variétés. Le montant des modifications
dépend du nombre de générations de multiplication, des méthodes de gestion
et des différences climatiques cntre les régions ol les semences ont été
produites ct les zones ol la variété a été devcloppée. Par cxemple, les
variations des hautcurs des plantes et des pourcentages de dégts diis a hiver
pour les différents lots de semences de luzerne issucs de la vari€té range, ont
été corrolés aux zones de production de semences (Smith 1955). Les lots de
semences produits au Sud des Etats-Unis ont manifesté une tendance a
produire des plantes plus hautes et plus susceptibles aux dégéts dis a Phiver.
Des découvertes similaires ont été signalées quant aux variétés de luzerne
Narragansett et Vernal lorsquelles ont été cultivées au Mexique od les
journées sont courtes. D’autres part, les lots de semences cultivées en Alaska
et au Canada ont produit un nombre réduit de plantes assez hautes et un plus
grand nombre de petites plantes préscntant un mode de croissance “rosctte”.
Comme autre excmple, nous citons le trafle Ladino, de la variété Pilgrim, dont
vingt et un clonc parental ont exhibé une large gamme de précocité ct dc
persistance de floraison, cette variabilité était d’autant plus grande que les
journées Ctaient plus courtes. Dans des conditions pareilles, les clones
contribuent de fagon disproportionnéc au dévcloppement de cctte variété
synthétique.

Durant le processus de production de semences, les méthodes de gestion
peuvent également altérer le complexe génétique d’une variété d’herbes ou de
légumincuses 2 pollinisation ouverte. Chez le tréfle rouge, variét¢ Lasalle, on
a observé des changements dans les proportions des divers types de plantes
lorsque les semences étaient récoltées au premicr printemps aprés le semis.
1l y a eu unc nette augmentation du nombre de types a floraison précoce et
unc diminution correspondante de la proportion des plantes 2 floraison tardive
ou dcs plantes sans fleur.

Chez les espices vivaces capables de produire des semcnces pour
plusicurs années il ne faudrait les récolter qu’a partir de la premidre année
aprés scmis, la survic différentielle durant les années suivantcs pouvant
influencer sensiblement la contribution génétique de chaque plante.

Bicn qu’il soit possible de produire les semences certifiées avec grand
succds en dehors de la zonc d’adaptation, la stabilité génétique ct la
performance de la variété pcuvent étrc mieux maintenues lorsque les scmences
sont produitcs dans des conditions identiques 3 cclles ol la variété a €té
développée. Par conséquent, il faudrait toujours produirc les semences a
Pintéricur de lcurs zones d’adaptations.
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Les problémes se rapportant & Pagronomie de la production de semences

Les plantes fourrageres ont été sélectionnées en premicr licu pour leur
capacité a produire un grande quantité de matiere sdche. Ainsi, les pratiques
agronomiques de la production de semences d’un type donné de plantes
fourragéres different énormément de celles utilisécs pour la production de
fourrages a partir de la méme plante. Par exemple, pour la plupart des plantes
fourrageres, il a été montré que la culture en lignes (ou rangées) produisait
plus de semences que la culture dense. Du point de vue économique, une
culture fourragére destinéc 2 la production dc semences peut s’avérer
beaucoup plus rémunératrice qu'une autre destinée A la production de
fourrages. D’habitude, on a recours aux pratiques agronomiques comme
Pirrigation et Putilisation massive des engrais (probablement non-justifiées
lorsquunc cspece donnée est cultivée pour la production de fourrages) pour
augmenter la production des semences.

Les herbes et les légumineuses fourragéres sont cultivées cn vue de
produire les semences dans des conditions climatiques et pédologiques trés
diverses, chaque espice ayant des besoins agronomiques spécifiques. On ne
peut donc avancer que les quelques directives générales suivantes concernant
le semis, la culture et la récolte des plantes destinées a la production de
semences:

Date du semis: Pour les herbes et les légumincuses cultivées en wvue de
produire des semences, il convient de semer aux mémes datcs habituellement
repérées pour obtenir les meilleures récoltes de fourrages.

Taux d'ensemencement: En général, chez les semences d’herbes, il suffit de 25
graines viables par pied (1 graine/cm). De méme, une plante établic par pied
(ou bien une plante/30 cm) donne unc récolte assez suffisante pour produire
des rendements maximums. Les taux d’ensemencement de la plupart des
légumincuses sont beaucoup plus bas lorsqu'il s’agit de produire des semences
plutét que du fourrage.

Culture dense vis & vis culture en ligne: De P'aveu général, la culture en ligne
est plus avantageuse que les plantations denses pour maximiser la production
de semences de nombreuses plantes fourrageres. La culture en ligne possede
de nombreux avantages: moins de semences par hectare sont requis, la lutte
contre et I'¢limination des mauvaises herbes est simplifiée, nombreuses especes
produisent une plus grande quantité de semences pendant un periode plus
longue.

La mise d’engrais: Des niveaux favorables de fertilité sont essentiels pour unc
production logiquement réussie de semences d’herbes et de légumineuses. Il
est nécessaire d’administrer des quantités modérées ou massives d’azote pour
pouvoir obtenir une production économiquement reatable de secmences
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d’herbes. Qu’clles soicnt cultivées pour leurs semences ou pour le fourrage, les
fourragéres ont les mémes besoins nutritifs généraux. L’administration
d’oligoéléments comme le bore et lc manganese est souvent nécessaire pour
maintenir les meilleurs conditions de production de semences.

La pollinisation: Chez les plantes fourragéres comme la luzerne dont la
pollinisation se produit par I'intermédiaire des inscctes, cclle-ci est un facteur
clé pour achever une production réussiec de semences. De méme, tous les
facteurs qui conduiscnt 3 unc abondance d'inscctes pollinisateurs actifs
favorisent une bonne production de semences. Aux Etats-Unis, dans la zone
de production de luzerne, il faut employer autant que 8 a 10 colonies d’abeilles
par hectare pendant la periode de pleine floraison.

La récolte: Clest une des étapes les plus critiques de la production de
semences de plantes fourrageres. Bien que chez certaines especes la viabilité
des semences soit atteinte 7 A 13 jours suite A I'anthese, la teneur en eau des
semences cst encore élevé A ce stade tandis que le poids de 1000 semences est
réduit. Si les semences sont récoltées a ce stade, la respiration durant le
stockage pourrait produire assez de chaleur qui risque de réduire leur viabilité.
D’autre part, si la récolte est retardée, les pertes occasionnécs par 'égrenage
peuvent augmenter jusqu’a 70 % pour certaines espdces. La verse précoce
contribue également 2 réduire le rendement en semences, I a été récemment
démontré que Papplication des produits phytosanitaires cn prévention contre
la verse augmente jusqu’a 50 % les rendements en semences de certaines
herbes fourrageres. Ceci est dii au fait que la plante arrive A convertir une plus
grande proportion de son rendement total cn mati¢re seche, en production de
semences.

Depuis 1950, Pemploi des déssicants par pulvérisation avant les récoltes
a considérablement aidé les cultivateurs de semences 2 éliminer ccrtains
problémes qui se présentent 2 la récolte. Ces pulvérisations provoquent un
flétrissement et un désséchage assez rapide des feuilles, ce qui permet de
récolter les gousses ou les épis avant qu'ils ne soient assez désséchés pour que
les semences soicnt égrenées.

On peut éviter les pertes occasionnées par 'égrenage en sélectionnant
pour unc plus grande capacité dc retention de semences. Bien qu'il ait été
possible d’identifier chez certaines especes les génotypes dotés d’une abilité de
retention de semences, trés peu d’attention a été accordée A ce probléme.

Le traitement de post-récolte: Le fait de briler, dc tondre ou de paturer
influence le rendement des herbes fourragéres en semences. En effet, briler
la chaume ct la paille a fourni un excellent noyau de lutte contre de
nombreuses maladics de feuille ct d'inflorescences ainsi que les maladies
portées par les semences. Chez certaines espéces, le fait de briler en été
stimule le nombre de tallées fertiles et augmente ainsi lc rendement cn
semences. La tonte et le paturage sont habituellement cffectués juste aprés la
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récolte des herbes cultivées pour leurs semences, bien que ces pratiques aient
souvent un effet négatif sur le rendement en semences.

La lutte contre les mauvaises herbes: Elle est essentielle pour la production de
plantes saincs et fortes. Les mauvaises herbes établies dans une culture
destinées a la production de semences cntrent en compétition avec les plantes
cultivées pour I'cau, les matitres nutritives et la lumiere. En plus, la
contamination des semences par les mauvaises herbes peut provoquer le rejet
du lot pour ce qui est de son usage commercial. Plusicurs graines de
mauvaises herbes sont similaires du point de vue physique aux semences des
plantes cultivées, leur élimination est donc difficile sinon impossible. Par
conséquent, la lutte efficace contre les mauvaises herbes doit commencer par
la sélection de champs relativement exempt de mauvaises herbes et se
poursuive jusqu'a ce que la culture soit récoltée et conditionnée pour enfin
étre commercialisée.
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La production de semences de plantes fourragéres :
Accent porté sur les especes autopollinisées

Ahmad E. Osman

Programme d’Amélioration des Péturages,
Fourrages et Cheptels,
ICARDA, BP. 5466, Alep, Syrie

La production de semences de plantcs fourragéres cst un processus
complexe, étant donné que les diverses especes possédent des compositions
génétiques différentes et ont souvent des besoins agronomiques différents. Ces
especes peuvent étre groupées de la fagon suivante:

Les espéces muitipliées végélativement: Certaincs especes ou cullivars de
plantes fourrageres comme 'herbe de napicr (Pennisetum purpureum) sont
multipliés végétativement. On s’attend qu’une variété multipliée de cctte fagon
présente uniquement une variabilité due a I'cnvironnement sauf dans le cas ol
des mutations survicnnent. La multiplication dc ces variétés ne pose pas de
problémes génétiques, néanmoins, elle cst asscz onéreuse ct les risques de
maladies doivent étre pris en considération.

Les espéces autopolliinisées: Ellcs aboutissent génétiquement 2 une lignée pure
qui n’cst autre que la descendance obtenue par autofécondation d’unc plante
homozygote. Théoriquement, une telle variété sc comporte comme un cultivar
(clone) A multiplication végétative ct cn differe uniquement par le fait que les
génotypes d’une lignée pure sont tous homozygotes tandis que ceux d’un clone
peuvent étre soit homozygote soit hétérozygotes. Des probleémes peuvent
survenir du fait des mutations et/ou durant la sélection et la multiplication.

Les espéces & pollinisation croisée: Elles sont caractérisées par une grande
variabilité génétique qui apparait  I'intéricur de la population méme, la nature
du systtme de conjugation conduit 3 un haut niveau d’hétérozygotie. (La
pollinisation croisée est discutée ailleurs dans ce document).

Un autre probléme se pose lors de la production de semences de plantes
fourrageres: le fait que les fourrages sont principalement sélectionées pour leur
capacité de produire un assez haut rendement en mati¢rc seche, cc qui
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implique que le rendcment en semences peut exiger une sélection de type
différent. Les pratiques agronomiques en cours pour la production de
semences sont donc souvent trés différentes de celles utilisées pour la
production de fourrages 2 partir de la méme plante. Ceci est présenté dans lc
tableau 1,

Tableau 1. Différences cntre les pratiques agricoles en cours pour la production de semences
ou dec fourrages.

Production de Production de
Traitement fourrages semences
Population de plantes Dense Clairsemée
Misc de grandes quantités Peu justifiée Plus justifiée a cause de la
d’engrais, d’cau en rentabilité économique élevée
irrigation, d’herbicides
Désherbage Quelques herbes sont  Essentiel pour maintenir la
tolérées si clles la pureté des semences sans
sont comestibles considération aucune de la
nature des mauvaises herbes
Plantation en lignes Non essentielle Essenticllc pour le désherbage

En plus, unc plante fourragere (unc légumineuse en particulier) cultivée
pour ses scmences pourrait nécessiter des intrants supplémentaires; par
excmple, la provision d’inscctes pollinisateurs pourrait étre nécessaire pour
maximiscr lc rendement en secmences de certaines espéces/cultivars de
1égumincuses du fait des taux élevés de croiscment naturel et de taux réduits
d’autofécondation. Bohart (1960) a résumé les caractéristiques de fertilité et
de pollinisation de quelques légumincuses fourragéres (tableau 2).

Déficit alimentaire et paturages naturels

Les péturages naturcls au Moyen Orient et en Afrique du Nord ont
fourni historiquement 70 4 80 % decs aliments de bétail (FAO 1972). Pourtant,
durant les deux dernidres décennies, ces ressources naturelles ont souffert
d’unc grande détérioration qui nc leur permet plus de contribuer comme
précédemment aux besoins alimentaires du bétail.

Actucllement, le déficit alimentaire cst d’autant plus aigu durant les
dernicrs mois d’ét€ et les premiers mois d’hiver (Fig..1). Le bétail doit quitter
les zones de culture durant les periodes de déficit en aliments de bétail, s
diriger vers les paturages naturels et y rester jusqu’au temps des moissons.
C’est alors sculement qu'il lui serait permis de retourner aux zones de culture
pour sc nourrir des restes des plantes.
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Tableau 2. Caractéristiques de fertilité ct de pollinisation de certaines légumincuses fourragéres.”

Croisement Auto Auto

Genres/Espéces naturel fertilité pollinisation
Trifolium

incamatum fréquent fréquente faible

pratense fréquent faible faible

repens(blanche) fréquent faible faible

repens(ladino) fréquent faible faible

hybridum fréquent faible faible
Mecdicago

sativa fréquent faible faible

falcata fréquent faible faible

lupulina faible fréquente fréquente
Melilotus

alba fréquent fréquente modérée

officinalis fréquent faible faible

indica modéré fréquente fréquente
Vicia

vilosa fréquent fréquente ? faible ?

sativa faible fréquente fréquente

atropurpurea faible fréquente fréquente
Lespedeza

espéce annuclle faible fréquente fréquente

espéce vivace fréquent faible faible
Lotus

corniculatus fréquent faible faible

* Source : Bohart 1960.

Le remede au probleme du déficit cn aliments de bétail et qui aurait cn
méme temps un impact favorable sur les paturages naturcls consiste a
encourager la production intensive de fourrages et dc paturages sur les terres
arables disponibles. Les agricultcurs de la région cultivent les céréales d’hiver
en rotation toutes les deux années (céréales/jachere). Ils cultivent
annucllement 50 % des terres arables disponibles laissant lc reste, plus de 35
millions d’ha, en jachére,

Les fourrages convenables, cn particulier les 1égumineuses peuvent étre
cultivées en vue de produire des aliments dc bétail. Certaincs de ces
légumincuses comme lcs vesces ct le pois sont plus appropries a la
production de foin, tandis que d’autres comme la médic annuclle sont plus
appropriécs pour le piturage.
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Les troupeaux de moutons quittent les
terres arables vers les pAturages naturels

Les troupeaux de moutons retournent
des péturages naturels pour sc
nourrir des restes des plantes.

Fig.1 Cycle annucl de déplacement des moutons et d’approvisionnement cn aliments de bétail.

Les paturages de medic et la production de semences

La médic annulle est unc plante de paturage, développée pour étre
cultivée en alternance avec les céréales de fagon 2 fournir herbe une année
sur deux (Fig. 2).

Le procédé de production de semences de medic annuelle commence par
le choix d’une csp2ce adaptée qui s’intdgre facilement au systéme de culture
céréale/médic.

Les caractéristiques importantes comportent:

1. Une dormance convenable durant la phase céréalidre de la rotation
(deuxiéme année) pour éviter une germination excessive de médic.

2. Unc adaptation aux conditions pédologiques et climatologiques, y
compris la capacité de produirc des nodules et de fixer I'azote
atmosphérique.

3. L'abscence de maladics.

4. Unc grande production de semences afin de créer dans le sol une
réserve de semences suffisante pour les générations futures.
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médic médic

péturage régénération

céréale

1™ année  2¥™ année 3™ annde

Fig2. Rotation annuclle médic/céréale.

Les semences de médic sont de dimension trés petite. 11 faut prendre ce
fait en compte pour le choix du terrain, la préparation du sol pour les
scmailles ainsi que la récolte.

Type de sol

La médic est adaptée aux sols neutres-alcalins mais les sols lourds qui se
fissurent rendent la récolte assez difficile. En effet, trop de gousses tombent
dans les fissures.

La préparation du sol

Le sol doit étre bicn nivelé ct débarrassé dcs mauvaises herbes, résultat
assuré par les opérations dc labour et de nivelement exécutés au début de la
saison.

La culture

Au nord de la Syrie, on s¢éme habituecllement tout de suitc aprés les
premigres pluies (en Novembre), lorsqu’il y a assez d’humidité dans le sol pour
permettre aux scmences de germer rapidement. Les plantations superficielles
21 ou 2 cm de profondeur de sol sont essentielles a la production de la médic.
Ce résultat est obtenu lorsque le semoir est ajusté a la profondeur de
plantation voulue. 11 est également possible de semer superficicllement 4 la
volée, suivic d’'unc lamination du sol. Cependant, on préfere les semis en lignes
pour faciliter plus tard les opérations de désherbage.

La mise d’engrais

Les sols devraient étre naturcllement riches en éléments nutritifs
essenticls sinon les apports d’'engrais seraient nécessaires. Il est de I'aveu
général quc les sols du Moyen Orient et de 'Afrique du Nord sont carrents
en phospore. Néanmoins, cclte carrence peut étre corrigée par 'administration
de 40 4 60 kg de P,O;/ha lorsque la médic est ensemencée.

Inoculation des semences

Dans les zones o la médic est cultivée pour la premiere fois, il convient
d’inoculer les semences avee une souche appropriée de rhizobium cn vuc
d’assurer le bon établissement de la culture.
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Fig. 4. Les semences de médic.
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Le pdturage

Selon la saison ct I'état d’établisscment des plantes, la médic peut étre
légércment paturée par les moutons au début dec la saison. Il faudrait
ccpendant arréter le paturage dés que les plantes commencent 2 fleurir.

La lutte contre les mauvaises herbes

On peut procéder au désherbage manuel ou au travail du sol en:re les
lignes. Les herbicides appropriés tels que les tueurs d’herbes pourraicut étre
administrés au moment opportun pour supprimer la population de mauvaiscs
herbes. Les mauvaises herbes entrent en compétence avec les plantes, pour
eau ct les matitres nutritives. En outre, il est trés difficile de sépaier les
graincs de mauvaises herbes ct les semences de médic récoltées enscmble
causc dc lcur trés petite dimension.

La récolte

Au moment des récoltes, lorsque toutes les partics de la plante sont
suffisamment seches, les restes (tibin) composés de branches et de tiges
s@ches, sont récoltées a Paide de fauchcuscs montées sur le coté du tracteur.
Pour Ics petites surfaces, il convient d'utiliscr des machines 3 traction manuelle
¢quipées de lamcs alternées, cc qui permet également de répandre les gousses
sur le sol.

Le laminage

Suite aux récoltcs, un rouleau approprié cst trainé sur les plantes, ce qui
permct de répandre les gousses, de niveler le sol ct de ramasser plus
facilcment les gousses.

Le battage des gousses

Sur les petites surfaces, les gousses peuvent Etre balayées, ramassées et
battues en (rois étapes différentes. Pour les grandes surfaces destinées a la
production commerciale, unc moissonncuse-batteuse telle que le Harwood
Bagshaw, une machine conguc pour le commerce, pecut balayer (par
aspiration), ramasser, battrc et ncttoyer les semences de médic cn une scule
opération. De cettc maniére, on arrive 3 moissonncer en cing hcures un champs
de médic de 10 ha. Avant de procéder a la récolte d’un nouvcau cultivar, il
faut nettoycr parfaitement la machine afin d’éviter tout mélange de semences.
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