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Résumé

Le jujubier africain (Zizyphus mauritiana Lam.), plante
a usages muiltiples, originaire de I’Afrique tropicale
séche et subaride est une espéce tres menacée. En
effet, sa régénération naturelle est limitée du fait d’un
endocarpe lignifié, peu perméable a I'air et a I'eau ren-
dant ainsj la germination des graines tres aléatoire. Sa
sauvegarde passe par une bonne maitrise des diffé-
rents facteurs de sa germination. Les mécanismes mis
en jeu pour la levée de la dormance tégumentaire ont
été étudiés en tenant compte des facteurs de scarifi-
cation naturelle. Les meilleurs résultats sont obtenus
avec les graines seules aprés concassage des fruits.
Elles permettent d’obtenir une germination en cinq
jours et d’atteindre un taux de germination de 88%.
Les fruits ayant transité par le tractus digestif des
chévres présentent un taux de germination de 69% si-
gnificativement plus important que celui des fruits en-
tiers avec pulpe (61%). Bien que le taux de germination
de ces fruits récupérés dans les feces de cheévres soit
plus élevé en moyenne par rapport a celui des fruits
avec endocarpe aprés concassage (65%), il n’en est
pas pour autant significativement différent.

Summary

Effect of Goat Digestive Tractus on the Seeds
Germination of Zizyphus mauritiana Lam.

The jujube tree (Zizyphus mauritiana Lam.), a plant of
numerous uses, native of Africa is threatened to ex-
tinction. The presence of lignified endocarpe scarcely
permeable to water and to air inhibits seed germina-
tion and consequently limits its regeneration. Its preser-
vation requires good knowledge of various factors con-
trolling seed dormancy. The mechanisms involved in
breaking seed dormancy were studied in light of natu-
ral scarification. The results showed that isolated seeds
obtained after breaking endocarpe gave the highest
germination rate (88%). In this case, seeds germinated
sooner, five days after sowing. The fruits which have
passed in transit in the digestive tube of goat present-
ed germination rate (69%) significantly more important
than those of intact fruits (61%). However, the germi-
nation rate of ingested fruits was, in average, more im-
portant than those of the seeds with endocarpe and
no ingested (65%).

introduction

Les especes du genre Zizyphus sont des arbrisseaux,
parfois des arbustes sarmenteux ou méme des arbres.
Elles sont fres fréquentes en régions soudanienne et
sahélienne. Certaines pénétrent dans la région souda-
no-guinéenne. Le genre Zizyphus comprend entre 80
(1) et 100 espéces (22) répandues dans différentes reé-
gions d’Afrique, d’Amérique, d’'Asie, d’Europe et
d’Australie (22). Les jujubiers a fruits comestibles fu-
rent cultivés sur une grande échelle alors que la cultu-
re des céréales n’était pas encore pratiquée partout.
Cette domestication trés ancienne serait la cause de
leur vaste dispersion actuelle (5).

Zizyphus mauritiana, qui fait I'objet de la présente
étude, est, de toutes les espéces, celle qui couvre I’ai-
re la plus étendue a la surface du globe (5). Il est origi-
naire d’Afrique ol il occupe une immense aire de dis-
persion. Dans les zones sahéliennes, il constitue
{’'espéce dominante d’associations climatiques carac-
téristiques qui s’étendent au sud du Sahara, de

I’Atlantique (Sénégal, Mauritanie) jusqu’a la Somalie. Il
est par ailleurs présent en Arabie et en Inde (5). La plas-
ticité écologique de 'espéce est donc trés importan-
te. Elle est considérée comme 'espece africaine de ju-
jubier la plus répandue. On la trouve fréquemment dans
les terrains sablonneux, rocheux, de culture et les
bords de rivieres (1).

Depuis guelques décennies, les ecosystémes sahé-
liens et leurs ressources naturelles sont soumis a une
dégradation sans cesse croissante qui est pour une
large part imputable a la sécheresse mais également
aux actions anthropiques. Les espéces utiles pour
I’homme sont surexploitées.

Zizyphus mauritiana, qui est une plante & usages mul-
tiples, est particulierement menacée du fait de sa ré-
génération difficile. Son fruit constitue un important
produit de cueillette et fait I’objet d’une large exploita-
tion. Il peut se conserver jusqu’a 5 ou 6 mois (2) et est
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mangé frais ou sec. Les fruits secs sont farineux, riches
en vitamines A et C (2) et ils contiennent jusqu’a 75%
de glucides (14). Plusieurs usages de la pulpe séche
dont la fabrication de patisseries, de boissons acidu-
Iées désaltérantes ou encore de pains mangés seuls ou
mélangés avec du lait ou a des sauces sont également
signalés (5).

En médecine traditionnelie, les feuilles pilées servent a
mrir les furoncles (14) et sont aussi utilisées contre le
diabéte, I’hypertension et les troubles visuels. Les ra-
cines quant a elles sont utilisées contre les maladies
vénériennes (14) et seraient également vermifuges et
antirhumatismales. De méme, les écorces sont anti-
entéralgiques (14) et vermifuges. Les feuilles et les fruits
de Z. mauritiana sont également trés appétés par les
ovins et les caprins. Cette exploitation importante et
les aléas climatiques constituent des obstacles sup-
plémentaires a une régénération déja rendue hasar-
deuse par la germination limitée des graines.

En zone aride et semi-aride, la germination des se-
mences est limitée par des conditions hydriques peu
favorables et/ou par des problémes de dormance ou
d’inhibition dus a I'imperméabilité des téguments a I'air
et a I’eau ou a des toxines endogénes (7). C’est ainsi
que différentes tentatives ont été faites pour améliorer
la germination des graines de Z. mauritiana
(8,4,16,18,19,20). Aucune d’entre elles ne s’est inté-
ressé aux effets du tractus digestif de chevres sur la
germination des semences de Z. mauritiana qui consti-
tue cependant une voie naturelle de levée de la dor-
mance des graines. Le présent travail tente de mieux
comprendre ce phénomene sur la germination de Z.
mauritiana.

Matériel et méthodes

Le fruit de Z. mauritiana est une drupe subsphérique,
jaune doré a marron clair, d’'un diamétre moyen d’en-
viron 5 mm (14) pouvant atteindre exceptionnellement
1 cm voire 2 cm (flora Zambica). Il comprend un exo-
carpe fin, un mésocarpe charnu (pulpe) et un ou deux
loges carpellaires trés rarement trois (contenant cha-
cune une graine) noyées dans un endocarpe lignifié,
donc trés dur. Les fruits de Z. mauritiana ont été ré-
colté au cours d’une mission botanique a Saint-Louis
{Nord Ouest du Sénégal) aux mois d’avril et mai 1996.
Ces fruits ont été récoltés mars secs dans le
Département de Matam situé entre 13° et 13,5°W et
15,5° et 16°N a 693 km de Dakar. lIs ont ensuite été
stockés en chambre froide a 4°C jusqu’au mois de
juillet 1996. Ce travail a été effectué au Département de
Botanique de I'lFAN Cheikh Anta DIOP et en collabo-
ration avec le Département de Biologie Végétale de la
Faculté des Sciences et Techniques de Dakar. Les es-
sais de germination sont effectués sur des fruits mars
entiers avec pulpe et exocarpe (Traitement 1: T1), ou
débarrassés de leur pulpe au laboratoire a I'aide d’'un
scalpel (Traitement 2: T2). Les graines seules extraites
des fruits débarassés de leur pulpe et dont ’endocar-
pe ligneux est concassé a I'aide d’un marteau sont
également semées (Traitement 3: T3). Enfin, des fruits
avec endocarpe ramassés apres passage dans le trac-
tus digestif de chévres (Traitement 4: T4) sont mis en
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germination.

Les semis ont été effectués dans les gaines plastiques
de 0,5 litre, de 15 cm de diameétre, remplies de sol
sablo-argileux dont les caractéristiques physico-chi-
miques sont mentionnées dans le tableau 1. Les gaines
sont ensuite placées sous ombriére et quotidienne-
ment arrosées a 9h pendant 60 jours. Chaque matin,
le nombre de graines germées est compté. Une grai-
ne sera considérée comme ayant germé lorsque les
cotylédons sortent de terre. Quatre répétitions de 25
graines chacune ont été effectuées par traitement. Les
pourcentages cumulés des graines ayant germé pour
chaque traitement ont été transformés en Arc-Sin (9)
avant d’étre comparés au moyen de I’analyse de la va-
riance (ANOVA) en utilisant le logiciel Statview (11).

Tableau 1
Caractéristiques physico-chimiques du sol

Texture (%)

Argile : 11,58
Limon fin 4,50
Limon grossier 8,77
Sable fin © 41,97
Sable grossier : 35,18

Matiére Organique

Matiére organique total (%) : 4,980
C/N : 9,633
Bases Echangeables en meq pour 100 g de sol
Calcium : 4,67
Magnésium 1,77
Potassium . 0,06
Sodium 0,28
S : 6,78
T 6,54
ST =V (%) : >100
Minéraux
CO3Ca % 1,68
P205 total % 2,70
pH : 8,00

S = Somme des bases échangeables
T = C.E.C. = Capacité d’Echange Cationique
S/T = V = Taux de Saturation

Résultats et Discussion

Les graines isolées présentent une germination pré-
coce intervenant 5 jours apres semis (4%, fig.1). La vi-
tesse de germination est plus importante pour les
graines isolées puis suivent dans l'ordre les fruits
consommeés par les chévres et enfin les fruits entiers.
La germination ne commence que 18 jours aprés semis
pour le T1 et T2 et 10 jours pour les T4. Il est alors ob-
servé un taux de germination de 1,25% (en % du taux
cumulé journalier de germination) pour les fruits en-
tiers (T1), de 2% pour les graines recouvertes de I'en-
docarpe du fruit issues de fruits non ingérés par les
chévres (T2) et de 1,25% pour les fruits consommés
par les chévres dont les graines, enfermées dans I'en-
docarpe du fruit, ont été ramassées dans les féces (T4).
Dans le cas des graines obtenues par concassage (T3),
la germination est assez rapide et le taux maximum est
obtenu au bout de 18 jours. A ce moment, la germina-
tion ne vient que de commencer pour les autres types
de semences utilisées et les taux de germination res-
tent faibles: 4,25% pour les fruits entiers (T1), 5,5%
pour T2 et 7% pour T4 (fig.1).
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T1: Fruits entiers.

T2: Fruits débarrassés de leur pufpe au laboratoire.
T3: Graines seules obtenues apres concassage.
T4: Fruits ingérés.

Figure 1 Vitesse de germination de Z. mauritiana en fonction du
type de traitement.

En ce qui concerne le taux de germination, le lot consti-
tué par les graines a permis d’obtenir le meilleur taux
(88%) (fig.2). Les graines issues de fruits ingérés réa-
lisent un taux de germination (69%) qui dépasse les
pourcentages obtenus avec les autres traitements mais
qui n’est significativement différent que de celui des
graines de fruits entiers (61%). Le taux de germination
des graines provenant de fruits débarrassés de leur
pulpe au laboratoire (65%) est plus élevé que celui des
graines de fruits entiers (61%) mais, n’en difféere pas
de fagon significative.

Les graines isolées de I'endocarpe germent plus vite et
avec un taux plus grand que celui des graines de tous
les autres traitements. Le retard et la baisse des taux
de germination observés pour les lots expérimentaux
différents des graines nues sont probablement dus a
une inhibition tégumentaire endocarpique. L'endocarpe
est, en effet, fortement sciérenchymatisé, trés dur, im-
perméable a I’air et a I’eau. Ainsi, il constitue d’une
part, une barriére a la pénétration de I'’eau et de I'air et
d’autre part, une barriére mécanique a la sortie de la ra-
dicule et de la tigelle et donc a la germination. Pour
gu’une graine puisse germer, il lui faut s'imbiber et res-
pirer. L'imbibition et 1a respiration entrainent une repri-
se du métabolisme cellulaire devant aboutir & des mi-
toses intenses et a la sortie de la radicule. Ce type
d’inhibition est dit tégumentaire car émanant des té-
guments contrairement a celle dite embryonnaire (ab-
sente chez Z. mauritiana) car liée a ’embryon. Ces ré-
sultats confirment ceux obtenus sur les semences de
bois puant (Foetida mauritiana Lam.) (12) qui a le méme
type de fruit.

Les graines prisonniéres de I’endocarpe du fruit ra-
masseées dans les déjections des caprins germent plus
rapidement que celles issues de fruits ayant conservé
leur pulpe, méme si leur taux de germination ne montre
aucune différence significative avec les semences dé-
barrassées de leur pulpe au laboratoire. Toutefois, ellies
germent plus tét et avec un taux significativement plus
élevé que celui des fruits entiers car 10 jours apres
semis, les premiéres germinations ont été notées alors
graines germées pour les traitements T1 et T2. Cette
précocité serait due, d’une part, aux sucs digestifs par
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Figure 2. Taux cumulés de germination de Z. mauritiana a 30 et 60
jours, aprés semis, en fonction du type de traitement.

une action de ramollissement et d’autre part, aux effets
mécaniques de la mastication qui ont comme résul-
tantes, une augmentation de la porosité a I'air et a I'eau
de I’endocarpe et une interruption de la dormance et
donc une germination plus rapide plutot qu’un taux de
germination ameélioré (21). L'action soutenue des acides
doux aurait les mémes effets ramollissants que V'ac-
tion des acides concentrés comme l'acide sulfurique
(17). En effet, il faut 10 jours pour voir les premicres
germinations et 48 jours pour obtenir 69% de germi-
nation chez les graines ayant séjourné dans le tractus
digestif des chevres alors qu’il a fallu 18 jours pour le
début de la germination et 51 jours pour avoir des taux
de 65% et 61% respectivement pour les graines is-
sues de fruits débarrassés de leur pulpe au laboratoi-
re et les fruits entiers. Les fruits débarrassés de leur
pulpe au laboratoire et les fruits entiers ont un com-
portement similaire: la germination de leurs graines
s’effectue dans les mémes délais et ne présente au-
cune différence significative car I’exocarpe et le mé-
socarpe sont peu résistants et, également trés per-
meéables a l'air et a l'eau.

Cette rapidité de germination observée pour les graines
de fruits ingérés peut avoir un effet bénéfique car les
pluies annuelles sont trés irrégulieres et concentrées
sur une période trés courte de 'année (1 a 3 mois) dans
les régions sahéliennes ou pousse Z. mauritiana. Les
graines provenant des féces des animaux peuvent ger-
mer rapidement des la premiere pluie suffisante et pro-
fiter au maximum des conditions climatiques favo-
rables de la courte saison des pluies pour grandir et
emmagasiner des réserves afin de mieux faire face aux
rigueurs de la saison séche qui dure de 9 a 11 mois.
Lingestion des fruits présente aussi d’autres avantages
car elle donne une répartition des graines plus réguliere
et plus étendue que la dissémination par le vent (8.10).
Cette répartition va dépendre du comportement des
animaux c’est-a-dire de la territorialité ou des dépla-
cements saisonniers ainsi que de leur stabilisation ou
divagation et enfin du temps nécessaire a la digestion
(21). Les effets du tube digestif sont ainsi trés impor-
tants sur la levée de la dormance tégumentaire et sur
la vitesse de germination. Cette derniére apparaitrait
comme prépondérante dans la réponse germinative
des graines dans les conditions climatiques et éda-
phiques sahéliennes (21). Nos résultats confirment les
hypothéses préalablement avancées (6,13,15).
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Le passage des graines par le tractus digestif des po-
lygastriques favoriserait la germination aussi bien en
ce qui concerne sa vitesse et I'amélioration des taux
obtenus. En effet, il provoque 'accélération de la vi-
tesse de germination et permet ainsi de réduire le
temps disponible aux phytoparasites pour causer des
dégats en méme temps qu’il favorise la dissémination
des semences dans I'espace.

Conclusions

Le concassage mécanique des fruits de Z. mauritiana
permet d’atteindre un taux de germination trés élevé
(88%) et dans un bref délai (18 jours maximum). Le

passage des fruits par le tractus digestif de chevres
accélére la germination des graines tout en améliorant
son taux par rapport aux fruits entiers ou avec endo-
carpe obtenus par concassage au laboratoire. Cet ac-
croissement de la vitesse de germination pourrait
constituer un avantage intéressant pour la régénéra-
tion de cette espece en zone sahélienne ou la saison
pluvieuse est trés courte. It constitue ainsi chez Z. mau-
ritiana un moyen naturel de levée de la dormance té-
gumentaire. Cette derniére est due a un endocarpe li-
gnifié, imperméable a I'air et a 'eau. |l serait intéressant
de comparer cette scarification naturelle a la scarifica-
tion chimique utilisant I’acide sulfurique et I’éthanol.
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