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La dormance chez les semences de mauvaises
herbes

Régine CHAD&OElig;UF-HANNEL

LN.R.A., Laboratoire de Malherbologie, B.V. 1540, F21034 Dijon Cedex

RÉSUMÉ La dormance des semences de mauvaises herbes est conditionnée par leurs caractéristiques propres et par leur
micro-environnement. L’expression de la dormance des semences avant leur dissémination à la surface du sol
(dormance primaire) est le résultat d’une interaction complexe entre une influence génétique et les conditions de
formation et de maturation des semences sur les plantes-mères. Cette expression peut être modifiée avant ou
après enfouissement des semences par les conditions environnementales (lumière, température et conditions
d’humidité du sol...) qui peuvent provoquer une inhibition de germination et une dormance secondaire. Diffé-
rents facteurs environnementaux tels que la température (alternée ou constante), la lumière, les nitrates... inter-
agissent dans la suppression de la dormance et dans la germination des semences d’un grand nombre d’espèces
de mauvaises herbes. Au champ, l’aptitude à germer des semences revêt un caractère cyclique, ce qui permet
d’augmenter les chances de survie des mauvaises herbes dans un environnement instable et de considérer la dor-
mance comme un élément contribuant à une meilleure « valeur adaptative ».

Mots clés additionnels : Germination, facteurs environnementaux, sol.

SUMMARY Dormancy in weed seeds.

Dormancy in weed seeds is determined by the characteristics of the seeds and their microenvironment.

Expression of seed dormancy before shedding (primary dormancy) is the result of a complex interaction
between a genetic influence and the formation and maturation conditions of the seeds on the mother plants. This
expression may be modified, before or after seed burial, by environmental conditions (light, temperature and
moisture conditions of soil...) that may contribute to inhibition of germination and to development of
secondary dormancy. Different environmental factors such as temperature (alternating or constant), light,
nitrate... interact in the breaking of dormancy and in the germination of seeds of many weed species. Under
field conditions, seeds go through cycles of germination which enable weed to increase their survivorship pat-
terns in a variable environment. Dormancy can be considered as an element contributing to a better « adap-
tive » value.

Additional key words : Germination, environmental factors, soil.

1. INTRODUCTION

La dormance est la principale cause de survie des
semences de mauvaises herbes dans le sol et, de ce fait,
d’infestation prolongée des cultures par les adventices.
Dans les sols agricoles, le stock semencier peut être

important, jusqu’à 120 millions de semences par hec-
tare et plus (ROBERTS, 1981). Au cours d’une année
cuilturale, généralement moins de 10 p. 100 de ce

potentiel semencier lève : dans une expérimentation
pluriannuelle, le taux moyen de levée au champ a
varié, en 6 ans, de 3 à 9 p. 100 (BARRALIS, comm.
pers., 1984). Or, pour une même espèce, les plantules
apparaissent à différents moments de l’année et, pour
des espèces différentes, elles se succèdent dans le

temps suivant le rythme climatique des saisons (MON-

TÉGUT, 1975). Cette variabilité des réponses germina-
tives liée à une hétérogénéité des états dormants des
semences restées à la surface du sol ou enfouies rend
difficile la prévision des infestations des cultures.
Pour améliorer et raisonner la lutte contre les adventi-

ces, il est indispensable de mieux connaître le déclen-
chement du processus de leur germination. La déter-
mination de leur aptitude à la germination demande
des connaissances de base sur les facteurs endogènes
et exogènes qui contrôlent la dormance des semences
avant et après qu’elles soient enfouies.
Comme il s’agit de semences de mauvaises herbes,

nous limiterons le sujet à la dormance des semences
d’espèces annuelles qui constituent 80 à 95 p. 100 des
communautés adventices et dont la germination est le
seul mode de reproduction (MONTÉGUT, 1975).



II. DÉFINITIONS ET DIFFÉRENTS TYPES
DE DORMANCE

La germination commence avec le début de l’imbi-
bition de la semence et s’achève juste avant l’allonge-
ment de l’axe embryonnaire (CÔME, 1982). Cette défi-
nition employée par les physiologistes correspond à la
« germination s. str. » (EVENARI, 1957). Toutefois, il
est très difficile de distinguer visuellement la germina-
tion s. str. C’est pourquoi il est généralement admis
que le processus de germination est la phase comprise
entre le début de l’hydratation de la semence et la per-
foration des téguments par la radicule (MAYER,
1980/1981). C’est pour cette dernière définition que
nous avons opté dans cet article.

Les semences non dormantes sont capables de

germer facilement dans des conditions favorables

d’humidité, de température, de tension en oxygène...
Lorsque des semences viables n’arrivent pas à germer
ou germent difficilement dans un environnement habi-
tuellement convenable, elles sont considérées comme
dormantes (CÔME, 1982). La dormance, comme

l’aptitude à germer d’une semence, semble être gou-
vernée par la nature des modifications qu’elle subit
avant et après sa dissémination naturelle (KHAN,
1980-1981). De telles modifications dépendent à la
fois des caractéristiques propres des semences et des
facteurs environnementaux auxquels elles sont soumi-
ses. Différents types de dormance ont été décrits et

divers termes ont été utilisés pour les définir.
D’une manière générale, le terme de dormance pri-

maire est réservé aux dormances qui se sont installées au
cours de la formation et de la maturation des semen-
ces et celui de dormance secondaire aux dormances
induites par des facteurs naturels (ou artificiels) après
dissémination des semences. La dormance secondaire
est quelquefois considérée comme dormance induite,
toutefois KARSSEN (1980/1981a) souligne que la dor-
mance primaire peut être aussi induite par les condi-
tions environnementales subies au cours de la matura-
tion des semences sur la plante-mère. Les inaptitudes
à la germination déjà acquises au moment de la dissé-
mination des semences (ou dormances primaires) peu-
vent résider dans l’embryon lui-même qui est incapa-
ble de germer ou être dues aux enveloppes qui entou-
rent l’embryon non dormant et l’empêchent de germer
(leur suppression rend possible la germination). Dans
le 1er cas, il s’agit d’une dormance embryonnaire pri-
maire et, dans le 2e cas, d’une inhibition tégumentaire
primaire (CÔME, 1975, 1982). Au contraire, la perte
de l’aptitude à germer des semences après leur dissé-
mination provient essentiellement de l’embryon (CÔME,
1975 ; KHAN, 1980/1981) ; cependant, l’intégrité de la
semence jouerait un rôle non négligeable dans le poten-
tiel de croissance de l’embryon (KHAN & SAMINY,
1982).
Par ailleurs, VEGlS (1964) distingue la « dormance

vraie » et la « dormance relative » pour désigner les
dormances conditionnées principalement par les fac-
teurs externes. Ainsi, l’expression « dormance vraie
ou absolue » s’applique lorsque la germination ne

peut se réaliser quelles que soient les conditions aux-
quelles la semence est soumise alors que celle de
« dormance relative » est réservée au cas où la germi-
nation nécessite des conditions très précises. La sup-

pression de ces dormances correspond le plus souvent
à une ouverture de l’éventail des conditions environ-
nementales permettant la germination et leur induc-
tion à sa fermeture (VEGIS, 1964). Quant à l’expres-
sion de « dormance imposée », utilisée par HARPER

(1957), elle s’applique à des inhibitions de germination
dues à l’environnement. Dans ce cas, la semence ne

peut pas germer à cause d’une restriction d’un facteur
important pour sa germination. Dès que ce facteur
n’est plus limitant, la semence devient capable de ger-
mer.

Dans cet article, nous utiliserons les expressions de
dormance primaire (due à l’embryon ou imposée par
les structures entourant celui-ci), de dormance secon-
daire et d’inhibition de germination telles qu’elles ont
été définies.
Dans les conditions naturelles, il est difficile de dis-

tinguer ces différents types de dormances. En effet,
les semences de mauvaises herbes, disséminées naturel-
lement à la surface du sol, présentent déjà un poten-
tiel germinatif qui peut être modulé ou modifié par les
conditions environnementales avant ou après enfouis-
sement, ce qui peut induire une inhibition de germina-
tion et une dormance secondaire. KARSSEN (1982), en
schématisant les relations pouvant exister entre les dif-
férents états dormants que subissent les semences dans
la nature, montre que les dormances sont des phéno-
mènes dynamiques (fig. 1).

III. DORMANCE PRIMAIRE

L’installation de la dormance primaire joue un rôle
écologique important pour les mauvaises herbes. Elle
évite aux semences de donner naissance, dès leur dis-
sémination, à des plantules susceptibles d’être détrui-
tes par des conditions climatiques défavorables à leur
croissance. L’expression de cette dormance est le
résultat d’une interaction complexe entre le génôme et
les facteurs agroclimatiques que subissent les plantes
porte-graines au cours de leur « phase végétative et
reproductrice ».

L’aspect génétique de la dormance n’a été abordé
que sur un nombre très limité d’espèces de mauvaises
herbes, car il n’est pas aisé de différencier, expérimen-
talement, les composantes génétiques et non généti-
ques de la dormance (HARPER, 1977 ; JAIN, 1982). A
partir d’hybridations inter- et intraspécifiques chez

Papaver, HARPER & Mc NAUGHTON (1960) décou-
vrent une prédominance des caractéristiques maternel-
les dans la dormance des semences. Chez Avena fatua
L., le caractère dormant est contrôlé au moins par
3 gènes (JANA et al., 1979) et l’héritabilité de ce carac-
tère, étudiée au champ à partir de 4 populations, est
d’environ 50 p. 100 (JANA & NAYLOR, 1980). Au con-
traire, l’aptitude héréditaire de la dormance chez les
semences d’Avena barbata L. et de Bromus mollis L.
est très faible (JAIN, 1982). Il apparaît que l’expres-
sion de la dormance d’origine génétique diffère selon
les populations de mauvaises herbes. Cette expression
est, d’ailleurs, fortement affectée par les facteurs de
l’environnement (JAIN, 1979 ; NAYLOR, 1983). Effec-
tivement, les conditions de formation et de maturation



des semences sur les plantes porte-graines influencent
considérablement leurs caractéristiques germinatives.
Que ce soit chez les espèces de mauvaises herbes ou

chez les espèces cultivées, divers travaux ont montré
que, pour des conditions de culture et de récolte bien

déterminées, le comportement germinatif des semen-
ces varie selon leur position sur la plante (ou dans le
fruit) et l’âge physiologique de celle-ci (GUTTERMAN,
1982 ; GRAY & THOMAS, 1982 ; SILVERTOWN, 1984).

« L’effet position » peut se manifester au niveau :
- des épillets : cas d’A. fatua (JOHNSON, 1935 ;
THURSTON, 1969) d’Aegilops ovata L. (DATTA et al.,
1972 ; CHAUSSAT, 1977) ou de Cenchrus longispinus
L. (TWENTYMAN, 1974) ; §
- des inflorescences complexes comme chez

Rumex crispus L. (MAUN & CAVERS, 1971 ; LE

DEUNFF, 1976) ou chez Oldenlandia corymbosa L.

(Do CAO et al., 1978) ;
- des inflorescences localisées à différents niveaux

sur la plante-mère, par exemple chez Emex spinosa L.
(EVENARI et al., 1977), chez Amaranthus retroflexus
L. (CHADOEUF-HANNEL, 1980) et chez Sinapis arven-
SlS L. (JAUZEIN, 1979).

Il peut, également, se rencontrer à l’intérieur :
- des fruits, comme les diakènes de Xanthium

pennsylvanicum Wallr. (ARTHUR, 1895 ; ESASHI &

LEOPOLD, 1968) ;
- des siliques de S. arvensis (JAUZEIN, 1979) ou

des capsules d’O. corymbosa (Do CAO et al., 1978).
D’autre part, les différences dans le comportement

germinatif peuvent être liées directement aux caracté-
ristiques morphologiques et anatomiques des semences
issues d’un même pied (SILVERTOWN, 1984) : chez

Chenopodium album L. (WILLIAMS & HARPER, 1965)
et S. arvensis (JAUZEIN, 1979), les semences se clas-
sent en groupes morphologiques présentant des pro-
priétés germinatives particulières.

L’hétérogénéité germinative des semences peut tirer
aussi son origine dans l’échelonnement de leur pro-
duction par la plante. Les exemples sont nombreux et
les résultats obtenus diffèrent selon le matériel végétal
utilisé. Ainsi, chez certaines espèces, la dormance des
semences s’accentue progressivement avec l’âge de la
plante : cas de Senecio vulgaris L. (DUMAS et al.,
1976), d’O. corymbosa (Do CAO et al., 1978) alors
que chez d’autres plantes, la relation inverse est obser-
vée : cas d’A. retroflexus (CHADOEUF-HANNEL &

MONIN, 1980). Il est à noter que l’état de maturité de
la plante-mère peut accentuer ou réduire « l’effet

position ». C’est le cas d’A. retroflexus dont les gra-
dients de dormance observés à partir de plantes jeunes
sont très marqués, mais deviennent de moins en moins
nets au cours du vieillissement des plantes (CHA-
DOEUF-HANNEL, 1981).
La régulation de la dormance par les conditions

agroclimatiques au cours de la maturation des semen-
ces a fait l’objet de nombreux travaux et il ressort de
la littérature que la photopériode, la qualité de la

lumière, la température souvent associée aux condi-
tions d’humidité du sol, sont les facteurs prépondé-
rants pour moduler l’aptitude germinative des semen-
ces produites. Le plus souvent, les semences récoltées
à partir de plantes cultivées en jours courts sont moins
dormantes que celles obtenues à partir de plantes qui
se sont développées en jours longs : cas des chénopo-
des (JACQUES, 1968 ; KARSSEN, 1970 ; POURRAT &

JACQUES, 1975), des amaranthes (KIGEL et al., 1977 ;
CHADOEUF-HANNEL, 1979 ; CHADOEUF-HANNEL &

MONIN, 1980), du pourpier (GUTTERMAN, 1972). Tou-
tefois, chez certaines plantes, les semences récoltées en
jours courts sont les plus dormantes : cas de la capselle
(DUMAS et al., 1976) et de la folle avoine (RICHARD-
SON, 1979).

L’effet photopériodique peut jouer sur la dimen-

sion, le poids sec des semences et sur l’épaisseur des
enveloppes entourant l’embryon. JACQUES (1968),
POURRAT & JACQUES (1975) ont montré une relation
entre l’épaisseur des téguments des semences de Che-
nopodium polyspermum L. et la longueur du jour :
lorsque la photopériode augmente, les téguments
deviennent plus épais et l’aptitude à la germination
des semences diminue. D’autres auteurs ont aussi
observé une différence de couleur entre des semences
mûries en jours courts et en jours longs, responsable
d’une hétérogénéité du comportement germinatif.
C’est le cas de 2 plantes désertiques, Ononis sicula
Guss. et Trigonella arabica Del., dont les semences

produites en jours courts sont brunes et non dorman-



tes et celles récoltées en jours longs sont jaunes et pré-
sentent de très faibles capacités germinatives (GUT-
TERMAN, 1980/1981). Dans ce cas, les enzymes liées à
la synthèse de composés de type phénolique seraient
impliquées dans cette relation (MARBACH & MAYER,
1974 ; 1975). D’autre part, l’effet maternel phénotypi-
que qui influence les propriétés germinatives des
semences pendant leur maturation pourrait être cor-
rélé au système hormonal des plantes (GUTTERMAN,
1978 ; KHAN, 1982). Enfin, les effets photopériodi-
ques pourraient même se manifester au cours des der-
niers jours de la maturation des semences (GUTTER-
MAN, 1980/1981).

Parallèlement à la longueur du jour, la qualité de la
lumière est un facteur important pour déterminer la

quantité de P!3o (forme active du phytochrome) par
rapport à la quantité de phytochrome total, P730 + P660
(forme inactive du phytochrome), chez les semences qui
subissent l’étape de déshydratation juste avant leur
maturité sur les plantes porte-graines (BARTLEY &

FRANKLAND, 1984), ce rapport conditionnant le devenir
germinatif des semences (KENDRICK, 1976). Ceci a été
directement observé avec des semences d’Arabidopsis
thaliana L. (HAYES & KLEIN, 1974) et des semences
de Chenopodium spp. (KARSSEN, 1970 ; POURRAT &

JACQUES, 1975). Chez A. thaliana, les semences

mûries sous des éclairements fluorescents présentent
des pourcentages de germination, à l’obscurité, plus
élevés que celles soumises à des éclairements incandes-
cents (la lumière fluorescente établit un rapport
P730/P total plus élevé que la lumière incandescente).
De plus, ces réponses germinatives ne semblent pas
être affectées par la qualité spectrale de la lumière

reçue par les parties végétatives des pieds-mères
(SHROPSHIRE, 1973 ; HAYES/KLEIN, 1974). Dans les
conditions naturelles, le rapport rouge clair (RC)/rouge
sombre (RS) varie considérablement au cours de la

journée (SMITH, 1982) ou sous couvert végétal (HOL-
MES, 1983), le feuillage vert et les tissus contenant de
la chlorophylle transmettant davantage de lumière

rouge sombre que de lumière rouge clair. Deux autres
facteurs peuvent modifier ce rapport RC/RS perçu
par l’embryon des semences : les pigments dans les
fruits ou dans les enveloppes séminales (KENDRICK,
1976) et le taux de chlorophylle des tissus maternels
entourant les embryons au moment de la dissémina-
tion des semences (GRESSWELL & GRIME, 1981). Selon
ces auteurs, ces facteurs pourraient en partie expliquer
l’hétérogénéité des exigences des semences vis-à-vis de
la lumière pour germer.

Des conditions de température élevée et de séche-
resse provoquent une diminution du degré de dor-
mance des semences : cas d’A. fatua (SEXSMITH,
1969 ; RICHARDSON, 1979 ; PETERS, 1982), d’Alope-
curus agrestis L. (BARRALIS, 1970), d’A. retroflexus
(CHADOEUF-HANNEL & MONIN, 1980 ; CHADOEUF-
HANNEL & BARRALIS, 1982a), de Datura ferox L.
(SANCHEZ et al., 1981). Les effets des conditions cli-
matiques et édaphiques ne jouent pas seulement
durant la période allant de la formation des semences
jusqu’à leur maturation ; « la phase végétative » a
également un rôle important dans l’installation d’un
état plus ou moins dormant des semences. Ainsi, chez
A. retroflexus, les conditions d’environnement photo-
périodique et hydrique pendant la « phase reproduc-

trice », différentes de celles de la « phase végétative »,
sont capables d’affecter le comportement germinatif
des graines sans toutefois inverser totalement l’effet
des conditions appliquées avant l’apparition des pre-
mières fleurs (CHADOEUF-HANNEL, 1981 ; CHADOEUF-
HANNEL & BARRALIS, 1982a).
Dans les conditions naturelles, ces facteurs environ-

nementaux et endogènes interviennent ensemble pour
moduler le potentiel germinatif des semences produi-
tes, ce qui peut permettre d’expliquer l’hétérogénéité
des aptitudes à germer des semences récoltées dans
une même population (CHADOEUF-HANNEL & BARRA-

LIS, 1982b) et de comprendre la survie des mauvaises
herbes à toute modification du milieu.

IV. INHIBITIONS DE GERMINATION
ET DORMANCES SECONDAIRES

Dans les agrophytocénoses, les façons culturales
enfouissent les semences disséminées à la surface du
sol qui ne germent pas par suite des dormances pri-
maires et, dans le même temps, remontent, dans les

premières tranches du sol, des semences plus ancien-
nement enfouies. Le séjour à la surface ou dans le sol
de semences viables et capables de germer provoque,
généralement, des inhibitions de germination et des
dormances secondaires jusqu’à ce qu’apparaissent des
conditions favorables au bon établissement de leurs
plantules.

A. Les inhibitions de germination

Les inhibitions de germination ou « dormances

imposées » peuvent avoir lieu à la surface ou dans le
sol.

1. A la surface du sol

Beaucoup de semences n’arrivent pas à germer en
présence d’un couvert végétal. TAYLORSON & BORTH-
W1CK (1969) et, plus récemment, SMITH & MORGAN

( 1983) ont montré que les propriétés du phytochrome
jouent un rôle primordial : comme nous l’avons déjà
signalé, le feuillage vert absorbe plus de radiations
rouge clair que de radiations rouge sombre ; par con-
séquent, la lumière reçue par les semences présente un
faible rapport RC/RS, ce qui induit, chez les semen-
ces, une faible proportion de phytochrome dans sa
forme active. Ainsi, la germination des semences à
photosensibilité positive ou indifférentes à la lumière,
est inhibée par ce processus : cas des semences d’A.

retroflexus, de C. album, de Potentilla norvegica L. et
de Veronica arvensis L. (TAYLORSON & BORTHWICK,
1969 ; KING, 1975).
La germination peut aussi être inhibée à la suite

d’une exposition prolongée des semences à la lumière
blanche (GORSKI, 1975). Une forme de photoréponse
est également impliquée dans ce type d’inhibition.
Dans cette réaction dite de « haute énergie », KEN-
DRICK & SPRUIT (1977) suggèrent que la quantité de
phytochrome serait moins importante que la photo-
conversion entre la forme active P73() et inactive P6!
du phytochrome conduisant à l’accumulation d’inter-



médiaires physiologiquement inactifs (fig. 2). La
lumière semble avoir une double action :

- promotrice à faibles intensités et à brèves irra-
diations,
- inhibitrice lorsque les irradiations sont prolon-

gées et intenses (GORSKI, 1975).
Cette double action pourrait déterminer le contrôle

photopériodique de la germination qui a été observé
chez les semences d’un grand nombre d’espèces de
mauvaises herbes (KARSSEN, 1982).

2. Dans le sol

Les semences présentes dans le sol sont souvent

incapables de germer et cette inhibition de germina-
tion est liée positivement à l’augmentation de la pro-
fondeur d’enfouissement (HOLM, 1972 ; LONCHAMP
& GORA, 1980). Plusieurs suggestions ont été émises
concernant les facteurs impliqués dans cette inhibition
(KARSSEN, 1982) :
- des températures défavorables liées à une dimi-

nution de l’amplitude des fluctuations thermiques
journalières ;
- une absence de lumière (moins de 1 p. 100 de

lumière incidente pénètre à plus de 2 mm de profon-
deur dans le sol (STOLLER & WAX, 1974).

Cependant, la germination de semences non photo-
sensibles, donc capables de germer à l’obscurité, est

également empêchée par l’enfouissement (HOLM,
1972 ; FRANKLAND, 1977). Dans ce cas, l’inhibition

pourrait être causée par d’autres facteurs :
- environnement gazeux du sol : variations de la

tension en oxygène en particulier, dues à des change-

ments des taux d’humidité du sol (HARPER, 1957 ;
WESSON & WAREING, 1969a ; ROBERTS, 1972) ;
- présence de composés volatils dans l’atmosphère

du sol tels que des métabolites produits dans des con-
ditions d’anaérobiose : éthylène, éthanol, acétal-

déhyde (WESSON & WAREING, 1969a ; HOLM, 1972) ;
- présence de composés organiques, dits allélopa-

thiques, libérés par divers organes végétaux vivants ou
morts : racines, feuilles, semences, fruits (JACKSON &

WILLEMSEN, 1976 : FISHER, 1979 ; PUTMAN, 1983).

B. Les dormances secondaires

Dans la plupart des cas étudiés, l’inhibition de ger-
mination précède l’induction de dormance secondaire
(KARSSEN, 1982). Rappelons qu’une semence incapa-
ble de germer après suppression des facteurs inhibi-
teurs de sa germination est en dormance secondaire

(voir fig. 1).
Dans la nature, l’induction de la dormance secon-

daire a été observée chez les semences d’un grand
nombre d’espèces annuelles.

Les températures sont souvent responsables d’une
entrée en dormance secondaire appelée « thermo-
dormance ». Les semences présentant une telle dor-
mance ne germent pas, même si elles sont placées dans
des conditions normalement favorables à leur germi-
nation. D’une manière générale, les températures res-
ponsables de l’installation de la dormance secondaire
des semences des plantes annuelles d’hiver et d’été
sont opposées à celles qui la suppriment. Chez les
annuelles d’hiver, la dormance secondaire se déve-

loppe à de basses températures : cas de Stellaria media
L. (BASKIN & BASKIN, 1976), de Veronica hederifolia



L. (ROBERTS & LOCKETT, 1978) et chez les annuelles
d’été, elle s’installe dès que la température s’élève,
c’est-à-dire au début de la période estivale : cas

d’Ambrosia artemisüfolia L. (BASKIN & BASKIN,
1980), de Polygonum persicaria L. (KARSSEN, 1980-
1981 b). Cependant, dans le cas des plantes annuelles
d’été, les basses températures peuvent aussi induire

une dormance. TOTTERDELL & ROBERTS (1979) ont
observé chez les semences de Rumex crispus L. et

Rumex obtusifolius L., soumises à des températures
allant de 1 à 15 °C, une entrée en dormance secon-
daire parallèlement à la perte de la dormance pri-
maire. De même, KARSSEN (1980/1981b) a montré
l’installation d’une dormance secondaire chez les
semences de Chenopodium bonus henricus L. placées
à des températures dites de prérefroidissement.

Les semences enfouies subissent fréquemment des
changements vis-à-vis de leur sensibilité à la lumière.
Elles peuvent développer une « skotodormance ».
Leur réaction à la lumière est diminuée et le plus sou-
vent perdue ainsi que leur sensibilité aux gibbérelli-
nes : cas de Portulaca oleracea L. (DUKE et al., 1977),
de R. crispus (TAYLORSON & HENDRICKS, 1973), de
C. album (KARSSEN, 1970). Le développement de la
skotodormance est souvent dépendant de la tempéra-
ture : chez les semences de R. crispus, elle s’installe à
la température de 30 &dquo;C, mais n’apparaît pas à la

température de 5 °C (TAYLORSON & HENDRICKS,
1973).
Dans les expériences de WESSON & WAREING

(1969a, b), l’enfouissement induit systématiquement
un besoin de lumière pour germer chez des semences

qui, à l’origine, pouvaient germer à l’obscurité : cas
des semences de Chenopodium rubrum L., de Plan-
tago lanceolata L., de Spergula arvensis L. (WESSON
& WAREIN!, 1969b). Au contraire, au cours de leur
conservation dans le sol, des lots de semences d’A.

retroflexus mûries en jours longs à la température de
20 °C, à l’origine incapables de germer à l’obscurité
ou à la suite d’un éclairement rouge clair (RC),
deviennent très photosensibles (CtIADOEUF-HANNEL &

BARRALIS, 1983) et, inversement, d’autres lots de
semences récoltées en jours longs à la température de
25 °C peuvent perdre leur photosensibilité (CHA-
DOEUF-HANNEL & BARRALIS, 1983). Quelques espèces
présentent des changements de photosensibilité : cas

des semences de C. bonus henricus (KARSSEN, 1980-
19816), des semences de Barbarea vulgaris L. (TAY-
LORSON, 1972) (fig. 3). Les raisons de ces change-
ments de photosensibilité ne sont pas encore compri-
ses, mais selon BEWLEY & BLACK (1982), la relation
entre la lumière et la dormance pourrait être due :
- à une anaérobiose partielle ou à une accumula-

tion d’inhibiteurs,
- à un changement du niveau du phytochrome

aussi bien qu’à une perte de sa forme active par réver-
sion thermique (fig. 2).
Une photodormance, résultant d’une inhibition de

germination, peut avoir lieu chez des semences expo-
sées à la lumière blanche pendant de longues périodes
sur le sol. Selon FRANKLAND (1980), les semences qui
ne peuvent pas germer lorsqu’elles retournent à l’obs-
curité auraient perdu leur capacité de répondre à la
forme active du phytochrome.

D’autres facteurs semblent être aussi impliqués dans

le phénomène de dormance secondaire : les conditions
d’humidité du sol, la présence ou l’absence de certains
sels... sans oublier l’interaction de ces facteurs avec la

température et la lumière (BARRALIS, 1970 ; KARS-
SEN, 1980-1981b ; ROBERTS, 1981 ; LONCHAMP et al.,
1984).

L’induction d’une dormance secondaire ne suit pas
toujours une inhibition de germination (KARSSEN,
1982). Ainsi, l’augmentation de la profondeur
d’enfouissement empêche l’entrée en dormance secon-
daire des semences de B. vulgaris (TAYLORSON, 1970 ;
1972) et des semences d’A. artemisiifolia (WILLEM-
SEN, 1975). Des observations similaires ont été faites
avec des semences de R. crispus : la dormance secon-
daire ne peut pas s’installer chez ces semences enter-
rées pendant 4 semaines à 2 ou 5 cm de la surface du
sol aux températures de 20 ou 30 °C, ainsi que dans
des conditions d’anaérobiose (LE DEUNFF, 1976).
D’ailleurs KARSSEN (1982) met en évidence que
l’enfouissement associé à une anaérobiose est plus
efficace que chacun des 2 facteurs appliqués séparé-
ment pour éviter l’installation de la dormance secon-
daire chez les semences de Sisymbrium officinale L.
Dans ce cas, les facteurs qui induisent l’inhibition de



germination auraient des effets opposés à ceux res-

ponsables du développement de la dormance secon-
daire (KARSSEN, 1982).
TAYLOrtsoN (1982) suggère que la dormance secon-

daire est sous la dépendance de l’action du phyto-
chrome puisque la plupart des semences, quelle que
soit leur sensibilité à la lumière, exigent la présence du
phytochrome sous sa forme active pour germer (ROL-
LIN, 1970). Comme le contrôle de la germination par
le phytochrome a été interprété en termes de P!3o inter-
agissant avec un effecteur spécifique X (cf. fig. 2)
(ROLLIN, 1970 ; SMITH, 1975 ; HENDRICKS & VAN

DER WouDE, 1983), il est possible que la germination
soit influencée par la disponibilité de P730, de l’effec-
teur X et de l’efficacité de P730-X, c’est-à-dire de la
quantité seuil P730-X nécessaire à la stimulation de la
germination (CONE & SPRU1T, 1983). Or, la molécule
de P730 associée à l’effecteur X, qui pourrait être loca-
lisée sur des membranes comme le suggèrent les tra-
vaux de TaYLORSON & HENDRICKS (1973) et de DUKE
et al. (1977), réagit avec des facteurs tels que la tem-
pérature, la disponibilité de l’eau, la présence d’ions
inorganiques ou d’hormones... ce qui entraîne des
modifications dans les réponses physiologiques (HEN-
DRICKS & VAN DER WOUDE, 1983). Dans les condi-
tions naturelles, les variations des facteurs environne-
mentaux (principalement la température et la teneur
en eau du sol) que subissent les semences restées à la
surface du sol ou enfouies peuvent perturber les méca-
nismes actifs conduisant à la formation du couplage
P730 avec son effecteur (cf. fig. 2) et ainsi elles peu-
vent provoquer, supprimer et même empêcher une
dormance secondaire.

V. PÉRIODICITÉ DE LA DORMANCE
DES SEMENCES ENFOUIES

Les mauvaises herbes accumulent dans les sols agri-
coles de grandes quantités de semences dont l’âge et le
potentiel germinatif diffèrent d’une semence à l’autre
et d’une année à l’autre, ce qui entraîne une grande
hétérogénéité de l’état de dormance des semences con-
tenues dans le sol.
Chez les plantes annuelles, très peu de semences

germent au cours de la période qui suit leur dissémi-
nation et leur aptitude à germer ultérieurement semble
revêtir un caractère cyclique. BASKIN & BASKIN (1976)
sur S. media, ROBERTS & LOCKETT (1978) sur V.

hederifolia, KARSSEN ( 1980/ 1981 b) sur P. persicaria,
LONCHAMP et al. (1984) sur Euphorbia exigua L.

observent que les semences subissent des cycles de
dormance : initialement dormantes, elles sont capa-
bles de perdre leur inaptitude à germer puis de déve-
lopper une dormance secondaire qui peut aussi être
supprimée et ainsi de suite. Vraisemblablement, la

plupart des semences qui séjournent dans le sol pas-
sent périodiquement d’un état dormant à un état non
dormant et réciproquement, ceci jusqu’à ce que le tra-
vail du sol les place dans une tranche de sol d’épais-
seur compatible avec leur germination. Les travaux de
LONCHAMP et al. (1984) montrent que les époques de
levées au champ correspondent au minimum de dor-
mance (fig. 4). D’une manière générale, il apparaît
que l’émergence des plantules est corrélée à un élargis-

sement de l’éventail des conditions environnementales
souhaitables pour la germination (VEGIS, 1964 ; cf.

fig. 1 ). Ainsi, dans nos régions tempérées, les semen-
ces des plantes annuelles d’été, dormantes en

automne, perdent en hiver leur dormance qui s’ins-
talle de nouveau en été, tandis que les semences des

plantes annuelles d’hiver subissent ces étapes respecti-
vement au printemps, en été et en hiver. Dans les

régions tropicales, l’apparition des plantules présente
également une périodicité climatique liée essentielle-
ment aux conditions d’humidité du sol (POPAY, 1976).

VI. SUPPRESSION DE LA DORMANCE

Il est bien connu qu’il existe de nombreux moyens
pour supprimer la dormance (MAYER & POLJAKOFF-

MAYBER, 1975 ; BEWLEY & BLACK, 1982 ; CÔME,
1982). Nous nous limiterons donc aux facteurs natu-
rels capables de modifier le passage d’un état dormant
à un état non dormant des semences restées à la sur-
face du sol ou enfouies.
Le caractère cyclique de la dormance des semences

enfouies suggère que les dormances primaires et

secondaires sont supprimées aux mêmes époques de
l’année et par les mêmes facteurs environnementaux

(KARSSEN, 1982).
Dans les conditions naturelles, la dormance de la

plupart des semences d’espèces annuelles est levée

principalement par 4 facteurs : lumière, alternance de
température, stratification et présence d’ions nitrate ;
mais d’autres facteurs tels que la composition gazeuse
ou la teneur en eau du sol peuvent participer à la perte
de dormance.

Les expériences de STEINBAUER & GRIGSBY (1957)
montrent, à partir de 85 espèces de semences de mau-
vaises herbes issues de 15 familles, que 75 p. 100 ger-
ment mieux à des températures alternées qu’à des tem-
pératures constantes, 30 p. 100 préfèrent la lumière à
l’obscurité et 50 p. 100 germent mieux en présence
qu’en absence d’ions nitrate. Bien que ces facteurs
aient des effets séparés, ils stimulent davantage la ger-
mination lorsqu’ils agissent ensemble (KARSSEN,
1980/1981b ; ROBERTS, 1981). Ainsi, soumises séparé-
ment à la lumière, aux alternances de températures
(25 °C pendant 8 h et 15 °C pendant 16 h) et aux ions
nitrate, les semences de R. crispus restent dormantes,
mais si les 2 premiers facteurs sont appliqués ensem-
ble, les semences sont capables de germer à 68 p. 100
et à 100 p. 100 lorsque les 3 facteurs sont combinés
(VINCENT & ROBERTS, 1977). Des résultats similaires
ont été obtenus avec des semences de chénopode, de
renouée et de pâturin (ROBERTS & BENJAMIN, 1979).
De même, les semences de S. officinale, enfouies pen-
dant la période hivernale, perdent leur dormance pri-
maire si le sol est bien pourvu en nitrate et, en

l’absence de cet ion, elles développent au contraire
une dormance secondaire (KARSSEN, 1980/1981b). Il
en est de même pour les semences de P. persicaria
(KARSSEN, 1980/1981b). Il est à souligner que l’ion
potassium peut aussi empêcher une entrée en dor-
mance secondaire des semences de R. crispus (LE
DEUNFF, 1976).
La suppression de la dormance est toujours plus

prononcée chez des semences enfouies dans le sol à
des profondeurs variables que chez des semences con-



servées au sec à la température du laboratoire ou au
froid (ROBERTS & LOCKETT, 1975 ; CHADOEUF et al.,
1980 ; § LONCHAMP & GORA, 1980 ; § CHADOEUF-

HANNEL & BARRALIS, 1983). Il est évident que lors de

l’enfouissement, des changements fondamentaux dans

l’état physiologique des semences imbibées se produi-
sent de manière plus importante que durant une con-
servation au sec, sans imbibition ni perturbation de
facteurs physiques. Les effets de l’enfouissement ont
été considérés comme dus à l’action des variations des
conditions environnementales sur les modifications

que subit la molécule du phytochrome (TAYLORSON,
1972 ; FRANKLAND, 1977 ; FROUD-WILLIAMS et al.,
1984) (cf. fig. 2 et chapitre IV-B). Mais les variations
climatiques du sol peuvent également agir au niveau
des structures entourant l’embryon et des teneurs en
régulateurs de croissance à l’intérieur des semences.
Dans la nature, les cycles de dessiccation et d’humi-

dification, les alternances de température, l’action des
microorganismes favorisent la destruction de l’inté-
grité des enveloppes séminales qui imposent une dor-
mance chez les semences d’un grand nombre d’espèces
annuelles par leur rôle :
- d’obstacle mécanique à la sortie de la radicule

(CROCKER, 1906 ; BARTON, 1965 ; BALLARD, 1973 ;
JONES, 1974 ; EGLEY, 1979) ;
- de barrière à la pénétration de l’eau à l’intérieur

des semences (BARTON, 1965 ; ROLSTON, 1978 ;
CÔME, 1982) ou à la diffusion de l’oxygène vers

l’embryon (CÔME, 1970 ; CÔME & TISSAOUI, 1973 ;
EDWARDS, 1973 ; CÔME, 1982) ;
- de filtre lumineux altérant la proportion des

radiations rouge clair et rouge sombre perçues par
l’embryon (KENDRICK, 1976 ; BEWLEY & BLACK,
1982) ;
- de réservoir d’inhibiteurs de germination (EVE-
NARI, 1949 ; VAN SUMERE et al., 1972 ; KETRING,
1973).

Les températures hivernales éliminent, générale-
ment, les dormances embryonnaires. L’effet du froid
modifierait les concentrations d’hormones à l’intérieur
des semences, entraînant un nouvel équilibre entre

inhibiteurs et promoteurs de germination. En fait, les
recherches conduites avec les régulateurs de croissance
ne mettent pas réellement en évidence le rôle de ces
substances dans la régulation de la dormance embryon-
naire (BLACK, 1980/1981 ; WALTON, 1980/1981). Les
travaux de CÔME et de son équipe sur l’embryon de
pommier ont conduit à l’idée que la dormance

embryonnaire résulte de corrélations entre l’embryon
et ses différents constituants (CÔME, 1982 ; CÔME &

THEVENOT, 1982) et que la levée de dormance corres-
pond à une altération de ces corrélations qui peut être
de nature hormonale (CÔME, 1982). Ceci contribuerait
donc à expliquer l’action d’autres facteurs physiques
(températures élevées, anoxie...) dans la suppression
de la dormance embryonnaire (CÔME & THEVENOT,
1982).
La participation des gaz de l’atmosphère du sol,

l’oxygène en particulier, dans le processus de levée de
dormance des semences enfouies n’est pas encore bien
élucidée. Même si les expériences conduites au labora-
toire établissent un lien étroit entre la teneur en oxy-
gène et la régulation de la dormance (CÔME, 1982), il
n’est absolument pas certain que, dans les conditions

naturelles, les changements d’état dormant des semen-
ces soient le résultat direct des variations de l’environ-
nement gazeux des semences (MAYER & POLJAKOFF-

MAYBER, 1975). Des mesures de concentrations

d’oxygène (Oz) et de gaz carbonique (C02), faites au



niveau des semences enfouies, indiquent que la teneur
en Oz ne descend jamais au-dessous de 19 p. 100 et

que la teneur en C02 n’excède pas 0,5 p. 100, même si
des fluctuations ont été enregistrées au cours de la

période de mesures (KARSSEN, 1980/1981b). Néan-

moins, il est possible que la phase gazeuse dans

laquelle est confinée une semence puisse varier : des
situations d’aération insuffisante peuvent limiter la
diffusion d’oxygène ; des excès d’eau dans le sol peu-
vent provoquer des situations de type asphyxique. Ces
périodes temporaires d’anoxie peuvent intervenir sur
les propriétés germinatives des semences comme l’ont
montré LE DEUNFF (1976) avec des semences de R.
crispus, CôlvlE & THEVENOT (1982) avec des embryons
de pommier ou des semences de plantes cultivées. Il
est à noter cependant que les semences résistent assez
bien à l’anoxie et qu’elles sont capables d’entrer en vie
ralentie lors d’une anoxie prolongée à laquelle elles
sont soumises (RAYMOND & PRADET, 1980). Ainsi,
indépendamment de l’activité respiratoire, différentes
voies métaboliques qui ne fonctionnaient pas en aéro-
biose peuvent s’ouvrir aux tissus vivants placés dans
un « état anoxique » (MORISSET et al., 1982). Ceci

pourrait donc contribuer à modifier le potentiel ger-
minatif des semences soumises à des conditions
d’anoxie.

Les semences imbibées peuvent modifier leur sensi-
bilité à différents facteurs environnementaux qui agis-
sent seuls ou simultanément. La germination d’A.

retroflexus, par exemple, est stimulée par la lumière,
l’éthylène ou les hautes températures lorsque ces fac-
teurs sont appliqués séparément au cours des premiè-
res heures d’imbibition, mais après 48 h, les semences
ne répondent plus à chaque facteur et la dormance
n’est levée que par la combinaison des 3 (SCHONBECK
& EGLEY, 1981). De même, chez R. crispus, la dor-
mance secondaire est partiellement ou totalement
levée selon le moment d’intervention des facteurs

physiques ou chimiques après la phase d’induction de
dormance (LE DEUNFF, 1980).
Apparemment, la séquence des événements métabo-

liques dans les semences imbibées ou au cours de leur
imbibition jouerait un rôle primordial dans le proces-
sus de levée de dormance (KATOH & ESASHt, 1975 ;
KARSSEN, 1976 ; SCHONBECK & EGLEY, 1981). Ceci
pourrait permettre d’expliquer le comportement ger-
minatif des semences de mauvaises herbes dans les
conditions naturelles.

VII. CONCLUSION

Les levées de plantules de mauvaises herbes sont
très dépendantes des conditions agroclimatiques et,
chez la majorité des espèces annuelles, le succès de
l’installation d’une jeune plante à partir d’une
semence dépend de l’exploitation des conditions envi-
ronnementales dans lesquelles sont confinées les

semences. Les différents types de dormance revus

dans cet article permettent aux mauvaises herbes de
mieux exploiter leur capacité de renouvellement et de
persistance ; GRIME (1981) parle de « regenerative
strategies ».
- Les dormances primaires constitueraient une

« predictive strategy » (BEGON & MORTIMER, 1981) :
elles retardent la germination sitôt la chute des semen-
ces à la surface du sol permettant ainsi de surmonter
les conditions défavorables à leur établissement. La

caractéristique essentielle de ces mécanismes réside
dans l’existence d’une hétérogénéité de dormance

parmi les semences produites par un même individu
ou par des individus d’une même population.
- Les dormances secondaires et les inhibitions de

germination représenteraient une « consequential stra-
tegy » (BEGON & MORTIMER, 1981) qui survient lors-
que les conditions environnementales deviennent
néfastes à leur cycle biologique. Ceci se rencontre très
souvent dans nos régions tempérées où la colonisation
a lieu principalement avant et après la période froide,
c’est-à-dire en automne et au printemps.

L’association de ces 2 types de dormance permet de
comprendre l’aptitude, pour les mauvaises herbes, à
s’adapter à tout contexte écologique, ce que JAIN

(1979) appelle « adaptative strategy ».
Le rôle adaptatif de la dormance des semences de

mauvaises herbes est associé à l’existence d’un stock
de semences viables dans le sol (GRIME, 1981).
THOMPSON & GRIME (1979) et GRIME (1981) différen-
cient, dans nos régions tempérées, un potentiel semen-
cier transitoire et un potentiel semencier permanent.
C’est à partir de ce dernier que les mauvaises herbes
sont capables de se renouveler et d’envahir les cultu-
res. Leur apparition cyclique est déterminée à la fois
par les propres caractéristiques des semences acquises
sur les pieds-mères et par leur micro-environnement. Il
est bien évident que les changements des conditions
agroclimatiques conditionnent la profondeur de la
dormance des semences et, de ce fait, leur sensibilité
vis-à-vis de leur environnement. Or, dans le « système
environnement-semences », plusieurs facteurs inter-

agissent (KARSSEN, 1982), ce qui rend difficile la com-
préhension des divers phénomènes impliqués dans les
mécanismes de levée et d’entrée en dormance. Une
meilleure compréhension de ces phénomènes ne sera
possible que dans la mesure où les études physiologi-
ques et biochimiques de la dormance ou de la germi-
nation intégreront l’environnement des semences,
c’est-à-dire le sol.
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