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Resume

Le present document decrit des procedes detailles des
essais utilises aux niveaux national ou international

de meme qu'un apen;u historique des essais de
semences forestieres au Canada.

Les essentiels et les exigences en matiere d'essais, y
compris des applications ade nombreuses especes sont
donnees. Des exercices viennent s'ajouter pour verifier
les connaissances theoriques et pratiques en ce qui a
trait aux essais. Puisque Ie materiel englobe tous les
procedes courants des essais des semences forestieres et
suit les directives de l'Association internationale
d'essais de 3emences, Ie present document peut
s'averer profitable pour tous ceux qui <Evrent dans Ie
domaine.

v

Abstract

This publication describes detailed training
guidelines of tree seed testing that are used at both

national and international levels. An historical overview
of tree seed testing in Canada is also given.

The basic requirements of testing are included
along with applications to numerous species. Several
exercises complete the text to verify theoretical and
practical knowledge of testing. Because the material
contains all the usual procedures of tree seed testing
and follows guidelines of the International Tree Seed
Testing Association, it forms an useful document for all
those working in seed testing.



Avant-propos

Le manuel prend ses origines d'une serie d'ateliers
sur I'essai de semences forestieres qui etaient une

entreprise unique au Canada. Ces ateliers ont fourni de
nombreux renseignements qui ont ete mis ajour. Ainsi
pouvons-nous partager Ie materiel d'instruction et les
resultats avec tous ceux qui <:Euvrent dans Ie domaine
des essais de semences forestieres.

vi

Foreword

The origin of this manual goes back to a series of
workshops on forest tree seed testing, which was an

unique undertaking of its kind in Canada. The
workshops elucidated important information and
experience; the information has been updated for this
book so that the instruction material and the results
could be shared with all those working in the field of
tree seed testing.



Preface

'emploi des essais s'avere essentiel en vue de gerer
une banque de semences de maniere efficace et

economique pour les programmes de production de
plantes ou d'ensemencement direct. Un tel test revete
encore d'une plus grande importance pour les semences
d'arbres forestiers, parce que la plupart des semences
utilisees pour Ie reboisement sont obtenues encore des
peuplements naturels, meme si la provision de
semences provenant des vergers agraines augmente
rapidement. Le fait qu'il y a de differentes methodes en
ce qui concerne la recolte,l'entretien et Ie traitement ou
l'entreposage des graines ne fait que multiplier cette
variete. Or, les essais permettent d'estimer la valeur et Ie
rendement potentiel des lots de semences peu importe
leurs provenances, methodes de collection ou
traitements ulterieurs.

L'objectif principal des essais de semences est
d'evaluer la qualite d'un lot de semences afin que ron
puisse calculer sa valeur pour la production de semis.
Les essais de semences ne se deroulent pas sur Ie
terrain, et les personnes qui font les essais ne tentent pas
de recreer les memes conditions dans lesquelles
l'ensemencement aura lieu. Les essais de semences
doivent etre executes selon des conditions et des
procedes normalises pour que les memes resultats
puissent etre obtenus dans un autre centre d'essais,
dans les memes conditions et en se servant des memes
methodes. A l'elaboration des procedes et des
conditions est incorporee l'experience acquise d'une
centaine de personnes ayant fait des essais au cours des
annees. Les resultats se traduisent par la meilleure
methodologie connue. Les essais ainsi mis au point
assurent une mesure du meilleur rendement possible en
semis.

Le reboisement au Canada a fait du progres
important depuis Ie debut des annees 60. Cependant,
c'est seulement apres 1978 que 1'attention nationale s'est
tournee vers les ressources de semences forestieres au
pays. Lors d'un atelier, tenu par Ie Service canadien des
forets (SCF) au sujet de la production de semences
forestieres et de l'amelioration des arbres, on a prevu
une augmentation de 80 % quant aux besoins en
matiere de semences pour la decennie terminant en
1987 (Morgenstern et Carlson, 1979). Les participants de
l'atelier ont fait, parmi d'autres, deux recommandations
importantes. L'une etait que Forets Canada* soit decrete
de faire autorite en matiere d'essais de semences, selon
la Loi relative aux semences. Cette autorite devrait
comprendre l'etablissement de la certification nationale
ainsi que des methodes regulatrices pour les semences

forestieres et d'autres materiels reproductifs. L'autre
recommandation etait que Forets Canada elabore des
methodes nationales de normalisation pour les essais de
semences.

Ala suite des recommandations,les travaux ont
debute apres la reunion. Les premiers procedes
traitaient la protection d'un reboisement sain au moyen
du contrale d'importation et d'autres reglementations
fondamentales pour etiqueter et certifier I'origine de
meme que la qualite des semences. Au cours de
l'elaboration de (Edward et collab., 1988) lignes
directrices a surgi la necessite du transfert de
technologie relative aux essais de normalisation des
semences dans Ie secteur forestier canadien. On s'est
aussi rendu compte que pour realiser cet objectif, on
pouvait se servir d'une serie d'ateliers organises pour
les personnes travaillant dans Ie secteur forestier. Les
ateliers permettaient aux participants d'acquerir
I'essentiel des differentes methodes d'essais reconnus
de fa<;on generaIe au niveau international. Ces ateliers
pourront servir de modele pour un guide des essais
normalises de semences forestieres.

Le but de ce rapport est de presenter Ie contenu des
ateliers et de guider et de former Ie personnel ainsi que
de foumir des renseignements utiles au sujet des
essentiels des analyses de semences forestieres en
laboratoire. On a aussi inclus un aper<;u de l'organisa­
tion et de l'evaluation des ateliers.

L'Organisation des ateliers

La planification des ateliers a commence en 1986, et Ie
programme a debute en 1987. On a organise une serie
d'ateliers ades bureaux regionaux: se situant adivers
endroit du pays. On s'est egalement assure que Ie meme
programme de formation serait maintenu d'un centre a
l'autre. La grande variete des clients representait des
centres d'essais et d'extraction des gouvernements
federal et provinciaux ou du secteur prive, de meme
que des pepinieristes et des scientifiques qui utilisent
des graines lors de leurs recherches et qui CEuvrent sur
Ie renouvellement des forets.

La majeure partie de la contribution financiere a ete
apportee par Ie SCF, Ie ministere des Richesses
naturelles de l'Ontario,l'Entente Canada-Nouvelle­
Ecosse sur Ie developpement des ressources forestieres
(Programme federal de transfert technique) ainsi que
l'Entente Canada-Colombie-Britannique sur Ie
developpement des ressources forestieres (branche de
Programme de demonstration, de recherche et
developpement). Le quatrieme et dernier atelier a ete
supporte entierement par Ie SCF, et il s'est deroule dans

*En 1993, Fon~ts Canada est redevenu Service canadien des forets, au sein du nouveau ministere federal Ressources naturelles Canada.
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les deux langues officielles, al'aide d'une traduction
simultanee. Vne interpretation au langage par signes
etait disponible aux malentendants.

Objectifs etablis

• revoir l'essentiel de la technologie relative aux essais
de semences et ameliorer les methodes utilisees par
les agences d'essais de semences, les stations
d'extraction des graines ainsi que les pepinieres
commerciales ou privees au Canada;

• ameliorer les normes relatives aux semences et
promouvoir les connaissances des pepinieristes ou
d'autres travaillant avec les graines afin qu'ils
puissent bien interpreter les resultats des essais de
semences en vue de la production en pepiniere;

• reduire la quantile de semences improductives
(gaspillage).

Avantages

• utilisation plus efficaces des semences de grande
valeur produite aux vergers agraines,

• production amelioree de semis pour satisfaire aux
besoins grandissants en matiere des semences en
vue du reboisement des sites exploites.

Personnel

La partie principale du materiel d'instruction et Ie
programme ont ete prepares par les instructeurs
principaux du SCF Canada, D.G. Edwards (Centre de
foresterie du Pacifique et du Yukon) et B.S.P. Wang
(Institut forestier national de Petawawa); c.L. Leadem
(ministere des Forets de la Colombie Britannique) a
aussi apporte sa contribution importante au
programme. D'autres contributeurs etaient R.F. Smith
(Centre de foresterie des Maritimes, SCF), M. Adams
(Centre de foresterie des Grands lacs, SCF), R. Hallett
(Centre de foresterie des Maritimes), et O. Sziklai
(l'Vniversite de la Colombie-Britannique).

Lorsqu'on compte tous les conferenciers, assistants
(ayant prepare plus de 1000 echantillons au prealable)
et Ie personnel administratif, il y avait plus de 150
personnes qui avaient ete participe al'organisation de
ces ateliers remarquables.

Programme

Ces atelirs ont ete tenus al'Institut forestier national de
Petawawa (IFNP), aChalk River, en Ontario (septembre
1987), au College de l'Agriculture de Nouvelle-Ecosse, a
Truro, en Nouvelle-Ecosse (novembre 1987), au Centre
de foresterie du Pacifique, aVictoria, en Colombie­
Britannique (decembre 1987) et de nouveau al'IFNP
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(mars 1988). Chaque atelier a ete axe sur un contenu de
programme principal qui etait concentre sur une
methodologie bien fondee visant des analyses de
«qualite» des semences au niveau de base, y compris
l'analyse de purete, la determination du poids des
graines, Ie degre d'humidite, les essais de viabilite ainsi
que les tests les plus importants, les essais de
germination. Le role et les procedes des
echantillonnages adequats ont aussi ete soulignes. Les
participants des ateliers ont re~u un dossier qui
comprenait les resumes des conferences, les directives
pour les travaux pratiques, un manuel des methodes de
tests rapides, un exemplaire des Methodes de contr8le des
semences forestieres au Canada, de meme qu'une feuille
d'evaluation sur l'atelier. Le present guide se fonde sur
Ie materiel d'instruction, y compris les resumes des
methodes d'essais, les feuilles d'exercices et Ie
formulaire d'evaluation. Le manuel de methodes de
tests rapides, (Quick tests for tree seed viability; Leadem,
1984) et les Methodes de contr8le des semences forestieres au
Canada (Edwards, 1987) ont ete publies apart.

Les exercices

Les exercices ont ete prepares afin que les participants
puissent travailler individuellement pour la plupart du
temps, de maniere pratique, autant que possible
pendant la periode de trois jours de I'atelier. Les
exercices demeuraient en general au niveau de base,
puisque de nombreux participants ont fait des tests des
graines pour la premiere fois. Vne large gamme
d'analyses des graines a ete menee, y compris les essais
de purete, les essais de germination et les tests de degre
d'humidite ainsi que les essais appeIes «tests rapides»
de viabilite. Les demiers consistaient dans les analyses
aux rayons X, de meme qu'au tetrazolium et au
peroxyde d'hydrogene au moyen des echantillons
prepares acet effet. Lors d'une autre session, on a fait
un echantillonnage de graines, ainsi qu'une
demonstration des methodes d'echantillonnage et
d'equipement suivie d'une discussion sur les problemes
d'echantillonnage. Chaque session a finit par une
periode de questions, en vue de renforcer les acquis.

Des conferences additionnelles ont ete donnees sur
la morphologie des graines, Ie pretraitement pour
prevenir la dormance, ainsi que sur l'enrobage des
graines et la vigueur. Les participants ont aussi eu
l'occasion de survoler les recherches actuelles en
matiere de semences forestieres aux laboratoires
canadiens.

Trois ateliers ont ete tenus au centres de foresterie
du SFC ayant des d'excellentes salles de conference



mais qui ne servaient pas de bonnes espaces d'ateliers.
L'eclairage n'etait pas adequat pour un travail aussi
minutieux, et les salles etaient encombrees. Le
laboratoire du College d'Agriculture, meme s'il etait
trop encombre, s'est avere Ie mieux.

Impact

Au totat il y avait aux ateliers 132 participants. La
plupart representaient presque chaque province ou
territoire du Canada. En outre, des scientifiques ou des
stagiaires etrangers qui etaient en visite de Thai1ande,
de Chine et de Mongolie etaient presents aussi. Les
centres importants nationaux ou prives <:Euvrant sur les
essais et l'extraction des graines ont ete egalement
representes, accompagnes des pepinieristes prives,
contractuels, provinciaux ou industriels de tous les
coins du Canada. Les autres secteurs etaient les
etablissements d'enseignement, les chercheurs des
gouvernements federal et provinciaux ainsi que les
forestiers responsables du reboisement. Puisque les
ateliers etaient organises dans differentes regions du
pays, un nombre eleve d'individus ont pu y participer.
De plus, Ie caractere regional des ateliers ont permis de
traiter les sujets specifiques sur Ie plan regional.

Evaluation

D'apres les feuilles d'evaluation (soumises de maniere
anonyme ala fin de chaque atelier) et les discussions
soulevees au cours des sessions et d'apres les opinions
des observateurs independants (qui ont vu certaines
parties des ateliers), Ie programme a ete considere
comme reussi et bien re<;u. La majorite des participants
se declaraient satisfaits sous tous les aspects des ateliers
auxquels ils ont participe.

Toujours est-il vrai que meme si la majorite a fait
ces essais la premiere fois, il y avait quelques
participants qui etait plus avances que les autres du
point de vue d'experience. Ceci a donne naissance aune
certaine critique. Ceux qui utilisent ce guide devront
etre conscients du fait qu'ils doivent peut-etre ajuster Ie
rhytme, la duree et Ie contenu du programme en
fonctions des besoins des participants quant a
l'organisation future de tels ateliers.
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Dans les rapports d'evaluation un theme revenait
souvent ala surface, et c'etait les besoins en matiere de
traitement des graines, mais du point de vue des
pepinieristes. En fait, plusieurs participants
s'attendaient ace que ces besoins fussent les themes
majeurs. Parmi les innombrables questions qui se
posaient mentionnons par exemple les problemes tels
que la preparation des graines aI'ensemencement, Ie
volume de la stratification adonner, que faire des
graines stratifiees qui ne peuvent pas etre semees, les
methodes d'ensemencement, les types de paillage, et
surtout, comment traiter les graines en gros dans les
pepinieres. Meme si ces questions ont depasse les
cadres des ateliers, les conferenciers ont fait leur mieux
d'y repondre. Ces interets vivement manifestes
demontrent qu'un ou plus d'ateliers, relatifs ala
preparation des graines aI'ensemencement en
pepiniere, seraient bien utiles pour beaucoup de
personnes.

L'importance du present guide

Le present guide de formation represente une etape
importante en ce qui concerne la normalisation des
essais de semences au Canada. En utilisant ce guide
conjointement avec Ie manuel des essais de· semences
forestieres (Edwards, 1987) et Ie document intitule Quick
tests for tree seed viability (Leadem, 1984), les essais de
semences seront grandement ameliores. A l'avenir des
modifications peuvent etre apportees ade tels ateliers
notamment Ie nombre du personnel plus eleve ou la
duree. Des sessions de un ou deux jours semblent etre
plus appropriees qui pourraient etre en meme temps
plus specifiques aussi. Ainsi pourrait-on faire par
exemple seulement des essais de germination, des
essais aux rayons X plutot que des methodes d'essais en
general qui couvriraient trop de sujets en meme temps.
Des renseignements que contient ce rapport seraient
definitivement utiles pour l'organisation de tels ateliers.

Remerciements

En ce qui concerne la publication de ce guide, les
auteurs voudraient remercier E. Andersen, C. Boross,
S. Cerridwen, C. Magnussen, S. Handke et A. Yapa pour
leur contribution qu'ils ont apportee ala realisation du
present ouvrage.



Introduction genera12 al'essai de semences

Objectifs

armi tous les aleas de la production de plants au
moyen des graines, l'achat de semences de pietre

qualite est Ie plus grave. Le principal objectif du
contrale des graines est de minimiser ces risques en
evaluant leur qualite avant l'ensemencement. La
«qualite des graines» repose sur de nombreux facteurs
qui interessent tant les producteurs de graines et les
personnes qui les traitent, les marchands-grainiers, les
producteurs de semis que les organismes de
certification charges "du contrale de la qualite des
semences. Bref, ces derniers visent tous finalement a
determiner si les semences sont viables, c'est-a-dire si
elles peuvent produire des plants.

1

Responsabilites des personnes chargees de l'essai des
semences

Les personnes chargees du contrale de la qualite des
semences forestieres doivent tenir compte du fait que
celles-ci sont des organismes vivants dont Ie
comportement est imprevisible, a l'encontre des
matieres inertes ou non biologiques. Les methodes de
contrale employees doivent reposer sur des
connaissances scientifiques et I'experience acquise tout
en respectant les normes et techniques etablies.

Normalisation des methodes d'essais

Les semences forestieres sont exportees d'une province
ou d'un territoire a l'autre ainsi que d'un pays a l'autre,
et elles sont donc susceptibles de faire l'objet de
contrales dans divers laboratoires. Ceux-ci doivent, par
consequent, uniformiser les methodes qu'ils emploient
de maniere a obtenir des resultats comparables
respectant des limites de tolerance etablies.



Echantillonnage

Introduction

L'eChantillon de graines analysees en laboratoire
correspond a une tres petite quantite par rapport au

lot qu'il represente. Peu importe Ie degre d'exactitude
du controle, celui-ci ne nous renseigne que sur la
«qualite» de I'echantillon quelle que soit la methode
employee.

L'echantillonnage des semences forestieres est
souvent difficile car les lots peuvent renfermer une
grande quantite de graines vaines. En outre, certaines
parties des lots risquent d'etre inutilisables parce que
les semences ont ete endommagees soit par les facteurs
physiques, soit par des larves. II se peut que les graines
n'aient pas atteint leur maturite. II faut donc veiller a ce
que l'echantillon soit representatif du lot dans son
ensemble.

On ne saurait trop insister sur Ie fait que meme si
les controles en laboratoire sont tres rigoureux, on ne
peut connaitre I'etat general du lot a moins d'avoir pris
toutes les mesures necessaires pour que I'echantillon en
soit vraiment representatif.

Objectifs de I'echantillonnage

a) Faire en sorte que I'echantillon preleve soit
representatif de l'ensemble du lot tant a I'egard de
I'etat des semences qu'en termes de proportion.

b) Faire en sorte que suffisamment de graines soient
prelevees pour les types de controle prevus.

Marche asuivre

Pour constituer I'echantillon qui est finalement mis a
I'essai, il faut prelever au hasard de petites quantites de
graines a divers endroits dans Ie lot, puis les combiner
(premiere etape). Pour ce faire, il s'agit de prelever des
sous-echantillons jusqu'a ce qu'on obtienne un
echantillon compose de la taille souhaitee (deuxieme
etape).

Definition de termes des:

Lot: quantite de graines precise; Ie lot peut etre petit et
n'occuper qu'un seul contenant ou etre grand et reparti
dans plusieurs contenants.

Echantillon primaire : petite quantite de semences
prelevees en un point du lot.

Echantillon compose: echantillon obtenu en melangeant
tous les echantillons primaires preleves dans un lot.
L'echantillon compose est souvent beaucoup plus

2

volumineux qu'il n'est necessaire, donc la quantite doit
etre diminuee pour obtenir l'echantillon qui sera soumis
a l'essai.

Echantillon soumis al'analyse : echantillon expedie au
laboratoire d'essai.

Echantillon de travail: echantillon reduit preleve en
laboratoire dans l'echantillon d'analyse et qui sert a
realiser les divers essais.

La figure 1 resume, sous forme d'un
organigramme, les principaux elements de
l'echantillonnage.

Materiel et methodes d'echantillonnage employes sur
Ie terrain

II est preferable de prelever les echantillons primaires
au moyen de I'une des deux methodes suivantes:

a) Echantillonnage a la canne sonde ou canne a
manchon. La canne est un tube qui s'insere dans un
manchon a bout pointu. La canne et Ie manchon sont
tous les deux garnis de fentes laterales qui,
lorsqu'elles sont superposees les unes aux autres,
laissent passer les graines dans Ie tube. II suffit de
faire tourner Ie tube d'un demi-tour, apres l'avoir
insere dans Ie manchon, pour obturer les fentes. II
est preferable que Ie tube de la canne sonde soit
compartimente; sinon, ce sera surtout les graines du
dessus qui y tomberont et les couches superieures
seront alors surrepresentees dans I'echantillon. II
existe des cannes de diverses tailles.

La canne sonde, fermee, est normalement inseree
diagonalement dans Ie contenant jusqu'ace qu'elle
atteigne les couches inferieures de graines. On ouvre
ensuite la canne sonde en tournant Ie tube d'un demi­
tour, puis on la secoue legerement pour que chaql1e
compartiment se remplisse. On ferme alors la canne
sonde (cette operation doit etre effectuee delicatement
pour eviter que les graines coincees entre les deux
cylindres ne s'abiment), et on la retire du contenant. Les
graines qu'elle contient sont versees dans un recipient
ou sur une feuille de papier.

Les graines ainsi prelevees constituent I'echantillon
primaire. Selon Ie type de graines et la taille de la canne
sonde employee, cet echantillon peut contenir
suffisamment de graines pour servir a I'analyse;
autrement, plusieurs echantillons primaires doivent etre
preleves. Si les graines sont reparties dans plusieurs
contenants, des echantillons primaires doivent etre
recueillis dans chacun d'entre eux. Ces echantillons sont
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ECHANTILLONS PRIMAIRES

/
/

/
REMEITRE D~S LE LOT

/o

ANALYSE
PHYTOSANITAIRE

(500 graines)

GERMINATION
(Determination du poids; radiographies)

"oenombrer un sous-echantillon, diviser de nouveau au besoin.

Peser et radiographier les graines en r,renant soin de bien identifier chaque echantillon.
Proceder a1epreuve de germination.

Figure 1. Organigramme de l'echantillonnage.

alors combines et des sous-echantillons y sont preleves,
puis expedies au laboratoire.

b) Diviseur pour terre (diviseur d'echantillon a
cloisons; riffle). II s'agit d'une tremie dans laquelle
on verse les graines en veillant a ce qu'elles soient
reparties uniformement sur toute sa longueur. Les
graines s'ecoulent par l'intermediaire de goulottes,
dont Ie fond est incline, de sorte que les graines qui y
tombent sont envoyees d'un cote ou de l'autre de la
tremie, car Ie fond des goulottes adjacentes est
incline dans Ie sens contraire. Les graines sont
recueillies dans deux cuves receptrices, de sorte que
la quantite de graines versees dans la tremie est
separee en deux moities representatives.

La moitie des graines est remise dans Ie contenant,
et l'autre est de nouveau divisee en deux portions. On
repete cette operation jusqu'a ce que Ie poids de
chacune des portions recueillies soit a peu pres egal
(mais non pas inferieur) a la valeur prescrite pour

l'echantillon qui sera soumis a l'analyse. Cette methode
permet done d'obtenir directement cet echantillon.

Pour melanger les echantillons, on peut faire passer
les graines a trois ou quatre reprises dans Ie diviseur en
reversant chaque fois dans la tremie les deux portions
recueillies dans les cuves receptrices.

c) Echantillonnage a la main. Lorsqu'on n'a pas
d'echantillonneur mecanique ou que les graines se
versent difficilement, on peut faire l'echantillonnage
a la main. Pour ce faire, on insere la main dans Ie
contenant jusqu'a la profondeur appropriee en
gardant les doigts bien droits sans les ecarter. II
suffit alors de refermer la main sans ecarter les
doigts pour prelever une poignee de graines.

Nombre d'echantillons aprelever

En general, les semences forestieres sont stockees dans
des contenants dont la forme peut varier. Si l'on a entre
1 et 5 contenants, il faut prelever des echantillons dans
chacun d'entre eux, et au moins 5 echantil10ns primaires
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Poids de l'echantillon soumis al'essai

doivent etre recueillis au total. (Pour que tous les
contenants soient egalement representes dans
l'echantillon compose, il faut prelever Ie meme nombre
d'echantillons dans chaque contenant.) Si l'on a entre 6
et 30 contenants, on en echantillonne 1 sur 3 et au
minimum 5. Si l'on a 31 contenants ou plus, on en
echantillonne 1 sur 5 et au minimum 10.

II existe essentiellement deux types d'essai qui
necessitent des echantillons de poids differents:

- si l'echantillon doit servir a la determination de la
teneur en eau, il faut prelever au mains 50 grammes
de graines. Cet echantillon est distinct des
echantillons destines a l'analyse de purete et de
l'essai de germination des semences;

- pour les echantillons servant a l'analyse de purete et
de l'essai de germination des semences, Ie poids
minimal des echantillons varie selon l'essence; voici
quelques exemples:

Poids minimal des
echantillons (g)

i) Diviseur pour terre.
ii) Separateur conique (au separateur de Boerner):

cet appareil fonctionne de fac;on similaire au
separateur de terre, mais ses goulottes sont
disposees en cercle, autour de la base d'un
cone.

iii) Separateur centrifuge (ou separateur Gamet):
dans ce separateur, les graines s'ecoulent de la
tremie dans une cuvette de caoutchouc peu
profonde qui toume autour d'un axe vertical
mu par un moteur electrique. Sous l'action de
la force centrifuge, les graines sont ejectees de
la cuvette et tombent de part et d'autre d'une
cloison fixe. Celle-ci permet de diriger environ
la moitie des graines dans chacun des
deversoirs.

qu'on obtienne une portion dont Ie poids s'approche
de la valeur minimale prescrite, mais n'est pas
moindre:

N'importe lequel de ces separateur divisent
l'echantillon en deux moities representatives. Une
moitie est remise dans Ie contenant tandis que l'autre
est separee a plusieurs reprises jusqu'a ce que l'on
obtienne un echantillon de travail de la taille requise.

b) Methodes non mecaniques
Ces methodes consistent a prelever des echantillons
au moyen d'equipement assemble par soi-meme ou
de materiel qu'on retrouve normalement en
laboratoire.

3
5
6
9"

9
9

30

6
10
12
25
25
25
60

Echantillon Echantillon
soumis al'essai de travailEssence

Picea mariana
Picea glauca
Picea sitchensis
Picea rubens
Pinus banksiana
Pinus contorta
Pseudotsuga menziesii

Le poids minimal des echantillons soumis a l'essai
donne une quantite suffisante de graines pour faire un
deuxieme essai, si Ie premier etait interrompu (pour des
raisons de moisissure, de bris d'equipement, etc.) ou si
les resultats etaient insatisfaisants (parce que les ecarts
entre les resultats sont inacceptables, ou bien on
soupc;onne avoir commis des erreurs au cours du
denombrement ou de l'evaluation des plantules, etc.).
Le poids minimal des echantillons de travail pour
l'analyse de purete prevoit au moins 2500 graines.

Echantillonnage en laboratoire

II faut bien melanger l'echantillon soumis, puis Ie
diviser pour obtenir un echantillon de travail approprie.
Deux groupes de methodes importantes peuvent etre
utilisees a cette fin: les methodes mecaniques et les
methodes non mecaniques.

a) Methodes mecaniques
On a recours aux separateurs speciaux suivants pour
diviser a plusieurs reprises l'echantillon jusqu'a ce

i) Methode des gobelets. Cette methode consiste
a disposer au hasard de petits gobelets au
vases sur un plateau (on se sert generalement
de 8 gobelets au plus), sur lequel on verse les
graines en les repartissant de fac;on uniforme.
Les graines qui tombent dans les gobelets sont
combinees dans un plus grand contenant pour
obtenir I'echantillon de travail. II faut repeter
l'operation si I'on ne recueille pas
suffisamment de graines en une seule fois.

ii) Methode de division modifiee. Pour ce type de
separation, on se sert d'une grille a
compartiments cubiques de dimensions
identiques; les compartiments sont ouverts
vel'S Ie haut et un compartiment sur deux n'a
pas de fond non plus. Apres avoir place la
grille sur un plateau ou sur une grande feuille
de papier, on verse les graines en les
repartissant uniformement pour couvrir toute
la grille. Lorsque celle-ci est soulevee, une
partie des graines est retenue dans les



compartiments afond, et Ie reste demeure sur
Ie plateau. On peut repeter l'operation si la
quantite de graines recueillies ne suffit pas au,
au contraire, s'il ya trap de graines.

iii) Methode de la cuiller. On verse les graines sur un
plateau au sur une grande feuille de papier en
les repartissant uniformement. Au moyen
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d'une cuiller et d'une spatule, on preleve de
petites quantites de graines en au mains 5
points choisis au hasard; on poursuit les
prelevements aussi longtemps que
l'echantillon n'ait pas Ie volume souhaite. Cette
methode est recommandee pour
I'echantillonnage des petites graines.

1. Familiarisez-vous avec Ie materiel d'echantillonnage mis avotre disposition.
2. Prelevez des echantillons de graines au moyen des methodes et des dispositifs decrits anterieurement.
3. Si vaus croyez que vaus aurez des difficultes au cours de l'echantillonnage des graines, addressez-vous avatre

instructeur.

Questions

1. Quelle methode au appareil faut-il employer pour prelever des echantillons dans les lots suivants:

a) un lot de 200 kg de graines d'epinette blanche;
b) un lot de 20 kg de graines d'epinette noire;
c) un lot de 2 kg de graines de pin gris;
d) un lot de 200 g provenant d'un verger agraines de pin gris.

2. On vous demande de prelever un echantillon dans un grand contenant de graines conservees dans une
installation frigorifique a-15°C. Comment procederez-vous? Devez-vous prendre certaines precautions? Si aui,
lesquelles?

3. Si vous prelevez regulierement des echantillons de graines conservees dans diverses installations frigorifiques,
quelles sont les precautions que vous devez prendre?

4.. Si vous devez expedier les echantillons que vous avez preleves aun laboratoire en vue de leur analyse, quelles
precautions devez-vous prendre?



Analyse de purete

Introduction

Les analyses de purete servent a determiner queUes
proportions de graines et de particules inertes,

comme des aiguilles ou des ecailles de cones, les
contenants renferment. On peut ainsi determiner Ie
poids de trois elements:

a) Semences pures des essences du peuplement final:
II s'agit des graines provenant de l'essence signalee
dans la declaration du demandeur (proprietaire,
commer~ant) ou qui se revelent les plus abondantes
a l'analyse.

Cela englobe:

i) les graines intactes (chez la majorite des
coniferes, il s'agit des graines dont les ailes et
les teguments externes ont ete enleves,
exception faite des graines de Chamaecyparis,
Cupressus et Thuja);

ii)les fragments de plus de la moitie de la taille
de la graine entiere (les fragments plus petits
ou les graines qui sont entierement
depourvues de leur tegument externe sont
toutefois classes avec les particules inertes­
voir d-dessous).

b) Autres graines:
II s'agit des graines d'essences autres que celIe dont
proviennent les semences pures. Les memes criteres
de classement utilises pour les semences pures
s'appliquent aux graines de cette categorie.

c) Particules inertes:
Les particules inertes englobent les matieres
suivantes:

i) graines brisees ou abimees qui sont plus petites
que la moitie de leur taille originale, de meme
que les graines depourvues de leur tegument
exteme;

ii) terre, sable, balles, tiges, feuilles, aiguilles,
ecailles de cones, ailes, fragments d'ecorce,
£leurs, bourgeons, larves d'insectes et autres
matieres.

II faut trier les graines avec soin tout en faisant
attention aux ailes et aux teguments. Si certaines d'entre
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eUes sont encore munies d'ailes intactes (par exemple
Abies, Larix ou Pseudotsuga) ou de parties de teguments
et d'ailes (par exemple Pinus, Picea, Cedrus ou Tsuga),
elles doivent etre isolees des semences depourvues de
ces impuretes et pesees separement. On additionne
ensuite les deux poids, c'est-a-dire celui des graines
sans ailes ni teguments et celui des graines avec
impuretes. On determine alors Ie pourcentage des
semences pures totales que representent les graines
comportant des impuretes.

Chez les essences Acer, Betula, Chamaecyparis,
Cupressus et Thuja, les ailes font partie de la graine, donc
il n'est pas necessaire de les enlever.

Marche asuivre

On divise manuellement I'echantillon de travail en trois
parties. Les trois portions sont alors pesees a tour de
role, puis on calcule Ie poids total. On determine ensuite
Ie pourcentage du poids total que represente chaque
partie.

Calculs et presentation des resultats

Apres la separation, on calcule a une decimale pres Ie
pourcentage du poids total que represente chaque sous­
echantillon. Les echantillons qui representent moins de
0,05 %du poids total sont dits de «trace». Si ron obtient
une valeur nulle pour l'un ou l'autre des sous­
echantillons, il faut l'indiquer. La somme des
pourcentages doit donner 100.

Les pourcentages sont ca1cules en fonction de la
somme des poids des sous-echantillons et non pas en
fonction du poids initial de l'echantillon de travail. II
importe toutefois de comparer ces deux poids pour
determiner s'il y a eu perte de materiel. En regIe
generale, si la somme des poids des sous-echantillons
est inferieure a 1 % du poids de l'echantillon initial, il
faut recommencer l'analyse de purete.

On doit enumerer Ie nom scientifique des essences
echantillonnees ainsi que celui de toutes les autres
essences dont les graines ont ete relevees. II faut
egalement predser les types de particules inertes
observees. Lorsque des graines d'une autre essence ou
un type donne de particules inertes representent 1 %ou
plus du poids total, il faut Ie predser (par exemple,
ecailles de cones: 2,4 %).
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Numero de station: _

1. On vous remet un echantillon de travail dont Ie poids a ete inscrit sur Ie contenant.

2. Versez l'echantillon sur votre table de travail et separez-le en trois de la fac;on decrite anterieurement. Nota - Les
graines non abimees doivent etre c1assees avec les semences pures (ou les semences d'autres especes); il n'est pas
necessaire de determiner si les semences sont vaines ou non. De meme, vous n'etes pas tenu de retoumer chacune
des graines afin de verifier si elles ont des trous ou autres imperfections de l'autre cote.

3. Apres avoir trie les graines, determinez Ie poids de chaque sous-echantillon (A, B, C) atrois decimales pres et
inscrivez les resultats sur la ligne appropriee au point 5.

4. Calculez aune decimale pres Ie pourcentage de l'echantillon global que represente chaque sous-echantillon. Pour
les valeurs inferieures a0,05 %, inscrivez Ie terme «trace». Les valeurs nulles doivent egalement etre indiquees.
Inscrivez aussi Ie pourcentage de graines d'autres especes ou d'une type donne de particules inertes lorsqu'il est
superieur ou egal a1. La somme des pourcentages doit etre de 100.

5. Il faut comparer la somme des poids de tous les sous-echantillons (D) et Ie poids de l'echantillon d'origine (voir
etape 1) afin de determiner s'il y a eu perte de materiel ou d'autres types d'erreur. (Dans la pratique, au cours
d'une analyse de purete, si la perte de poids est superieure ou egale a1 % du poids de l'echantillon original, il
faut prelever un autre echantillon de travail et recommencer Ie tri).

Poids de l'echantillon initial ---og

% reel
Valeurs

arrondies (%)

Poids des semences pures (A) g = 1

Poids des autres graines (B) g = 2

Poids des particules inertes (C) g 3

Somme des poids des sous-echantillons (D) g 100,0%
Nom scientifique de l'essence dont proviennent les semences pures .
Noms scientifiques des essences dont proviennent les autres graines .
Type(s) de particules inertes ..

6. Ala fin de l'exercice, remettez les particules inertes dans Ie contenant, mais gardez separement les semences
pures.

IPourcentage de semences pures = AID x 100.
2Pourcentage d'autres graines = BID x 100.
3Pourcentage de particules inertes = CID x 100.
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Numero de station: _

1. Repetez l'exercice 1 en vous servant du deuxieme echantillon de travail.

Poids de l'echantillon initial: --.,g

% reel
Valeurs

arrondies (%)

Poids des semences pures (A): g 1

Poids des autres graines (B): g 2

Poids des particules inertes (C): g 3

Somme des poids des sous-echantillons (D): g = 100,0 %
Nom scientifique de l'essence dont proviennent les semences pures: .
Noms scientifiques des essences dont proviennent les autres graines: .
Type(s) de particules inertes: ..

4. A la fin de l'exercice, remettez les particules inertes dans Ie contenant, mais gardez separement les semences
pures.

Exercice 3 Numero de station: _

1. A l'aide d'une canne sonde ou d'un autre dispositif d'echantillonnage, prelevez un echantillon des graines de
l'essence d'interet pour l'analyse (en cas du pin gris, de l'epinette noire et de l'epinette blanche, comptez 25 g). II
sera peut-etre necessaire de prelever plusieurs echantillons primaires et de les combiner, puis d'y faire un autre
prelevement afin d'obtenir un echantillon du volume souhaite.

2. Au moyen d'un separateur de terre ou d'un echantillonneur conique, divisez l'echantillon d'analyse de maniere a
obtenir un echantillon de travail du poids requis, c'est-a-dire d'au moins 3 g pour l'epinette noire, 5 g pour
l'epinette blanche et 9 g pour Ie pin gris.

3. Faites une analyse de purete en suivant les memes etapes qu'a l'exercice 1.

% reel
Valeurs

arrondies (%)

Poids des semences pures (A): g = 1

Poids des autres graines (B): g 2

Poids des particules inertes (C): g 3

Somme des poids des sous-echantillons (D): g 100,0 %
Nom scientifique de l'essence dont proviennent les semences pures: .
Noms scientifiques des essences dont proviennent les autres graines: .
Type(s) de particules inertes: .

4. A la fin de l'exercice, remettez les graines et les autres matieres dans Ie contenant.

Repondez aux questions de la page suivante

IPourcentage de semences pures = AID x 100.
2Pourcentage d'autres graines = BID x 100.
3Pourcentage de particules inertes = CID x 100.
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Questions

1. Sur quoi vous renseigne-t-elle l'analyse de purete?

2. Comment pouvez-vous profiter de ces renseignements?

3. Si vous etiez pepinieriste et que vous pouviez acheter 2 lots de graines de la meme essence (A et B), lequel
choisiriez-vous, si les resultats des analyses etaient les suivants? Justifiez votre reponse.

A: germination, 85 %; purete, 92 %; teneur en eau, 9 %; prix,250 $/kg

B: germination, 78 %; purete, 99 %; teneur en eau, 8 %; prix, 230 $/kg.

(Apres avoir repondu ala troisieme question, comparez votre reponse ala solution proposee ala page 55.)



Determination du poids de 1000 graines

Introduction

I I s'agit de determiner Ie poids d'un echantillon de
1000 graines preleve dans Ie lot de semences. En

general, cette operation est effectuee en meme temps
que l'analyse de purete. Le producteur doit disposer de
ces renseignements pour calculer Ie nombre de graines
que renferme un contenant (Ie poids du contenant doit
etre soustrait du poids des graines). Ces donnees
permettent aussi aun centre de semences d'etablir, au
cours d'une certaine periode, si certains arbres
produisent generalement de grosses ou de petites
graines.

Marche asuivre

On compte les graines pures isolees au cours de
l'analyse de purete. Le denombrement peut s'effectuer
de 1'une des deux fa<;ons suivantes:

a) On compte toutes les semences pures. Puisque Ie
poids de la fraction de semences pures est connu, on
peut calculer Ie poids de 1000 graines.

b) On preU~vedes sous-echantillons de semences pures
et on les compte.

Denombrement des echantillons

Cette methode est plus couramment employee etant
donne que les echantillons peuvent servir ensuite a
l'essai de germination des graines. On preU~ve,au
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hasard, 8 echantillons de 100 graines, chacun dans la
fraction de semences pures (pour la majorite des
essences, il faut 8 echantillons afin de proceder ades
essais de germination apparies; on a recours aun
echantillon traite et aun temoin pour l'epreuve de
dormance).

On pese alors chacun des sous-echantillons avec Ie
meme degre d'exactitude que pour 1'analyse de purete
(a 3 decimales pres pour les essences qui vous
interessent). Apartir de ces donnees, on calcule Ie poids
moyen de 100 graines, puis cette valeur est multipliee
par 10 pour obtenir Ie poids moyen de 1000 graines.

Calculs

On doit calculer Ie coefficient de variation (c.v.) al'aide
de la variance et de I'ecart-type. Vous trouverez deux
exemples pour les calculs ci-apres. Ensuite, faites
l'exercice de calcul en utilisant les donnees que vous
aurez obtenu apres avoir peser vos echantillons.

Nota:

Si Ie c.v. est superieur a4,0; il faut prelever et
peser 8 autres echantillons et calculer l'ecart-type
pour les 16 echantillons preleves au total. Les
echantillons qui s'ecartent de la moyenne ( x)
de plus de deux fois l'ecart-type (calcule pour la
moyenne des 16 echantillons) peuvent etre
rejetes.
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Coefficient de variation (c.v.)

Le coefficient de variation (c.v.) est un terme statistique qui indique la variabilite des donnees et il est ca1cu1e comme
suite:

c.V. = Ecart-type . 100
Moyenne

II Ya deux maniere d'obtenir l'ecart-type, l'un est Ie procede appele «formule par definition»,l'autre est celui qui
s'appelle «formule computationelle.» Nous allons voir que les deux procedes donneront Ie meme coefficient de
variation, donc on peut se servir de l'un ou de l'autre. Voici deux exemples correspondant aux deux procedes.

Exemple 1

Ca1cul du coefficient de variation al'aide de la formule par definition.
Supposons que nous avons pese quatre echantillons, chacun ayant un poids different:

n x
1 81
2 79
3 85
4 83

ou n signifie Ie nombre d'echantillons, et x Ie poids d'un echantillon, de 100 graines chacun, en grammes.

c.v. = Ecart-type . 100, ou l'ecart-type est defini comme suite:
Moyenne

l'ecart-type =

I: somme des .",

-2L(x-x) ~
---,OU

n-l

x: poids individuel,

x: moyenne des poids,

n: nombre d'echantillons en tout.

Pour avoir Ie moyenne des poids on additionne tous les poids (somme des x) et on divise par Ie nombre
d'echantillons:

Moyenne: x= LX = 81 + 79 + 85 + 83 = 82
n 4

Dans la definition de l'ecart-type, l'expression (x - x) signifie la deviation d'un echantillon par rapport aIa
moyenne:

n x (x - x)
1 81 81 - 82 =-1
2 79 79 - 82 =-3
3 85 85 - 82 = +3
4 83 83 - 82 = +1
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Pour notre formule, nous avons besoin du carre de la deviation:

n x (x - x) (x - x)2
1 81 -1 (-1)2=+1
2 79 -3 (-3)2 = +9
3 85 +3 (+3)2 = +9
4 83 +1 (+1)2 = +1

Pour continuer, il nous faut calculer la somme de toutes les deviations:

n x (x - x) (x = x)2
1 81 -1 1
2 79 -3 9
3 85 +3 9
4 83 +1 1

-2
L(X - x) = L(l + 9 + 9 + 1) = 20

Maintenant, nous pouvons substituer pour avoir l'ecart-type:

Ecart-type =A / L(x - x)2 =V20 =" 6,666 =2,58'V n - 1 3

Finalement, Ie coefficient de variation est comme suit:

c.Y. = Ecart-type . 100 = 2,58 ·100 = 0,0315·100 = 3,15
~oyenne 82

c.v. =3,15 %

Exemple 2

Dans cet exemple, ou nous cherchons toujours Ie coefficient de variation, nous utilisons les memes donnees
hypothetiques, mais nOilS nous servirons de la formule computationnelle pour calculer l'ecart-type.

n x
1 81
2 79
3 85
4 83

O . d"" Bcart-type 100n salt eJa que C.Y. = '.
~oyenne

L'ecart-type, al'aide de la formule computationnelle, est Ie suivant:

Bcart-type = "'Variance
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La variance est calculee comme suite:

2 2
Variance= n(Lx ) - (LX) , ou

n(n - 1)

CLX2) est I'expression ou on prend Ie carre d'abord de chacun des poids et ensuite on additiOime Ie tout.
(Ix)2 est I'expression ou on additionne d'abord chaque poids, et on prend Ie carre de Ia somme ensuite.

Completons Ia coionne pour x2:

n X x2

1 81 81 2 = 6561
2 79 792 = 6241
3 85 852 = 7225
4 83 832 = 6889

Ix = 81 + 79 + 85 + 83 = 328
(Ix)2 =3282 =107584
I(x)2 = 6561 + 6241 + 7225 +6889 = 26916

La moyenne est toujours: x= LX = 328 = 82
n 4

Maintenant, il n'y a quia substituer dans Ia formule de Ia variance

Variance= n(Lx
2

) - (Lx)2 = 4(26 916) - (107 584) = 107 664 - 107 584 = II = 6,666
n(n - 1) 4(4 - 1) 12 12

Bcart-type= YVariance = Y6,666 = 2,58

Finalement, Ie coefficient de variation est Ie suivant:

c.V. = Bcart-type .100 = 2,58 ·100 = 3,15
~oyenne 82

C.v. = 3,15 %
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Exerdce 1

1. Prenez l'une des portions de semences pures obtenues au moment de l'analyse de purete, puis separez les graines
en 8 sous-echantillons de la fa<;on suivante:

a) Mettez les graines en tas sur votre table de travail.

b) Melangez les gra' es en ramenant celles du bard vers Ie centre du tas. Pour ce faire, utilisez un morceau de
carton ou une spatule.

c) Divisez les graines en 2 parties egales (en plein centre) et separez-Ies l'une de l'autre.

d) Divisez de nouveau chaque tas en 2 parties sur la largeur, puis separez-Ies.

e) Diviser chacun des 4 petits tas de la meme fa<;on.

f) Dans chacun des 8 sous-echantillons, retirez 100 graines. Essayez d'en prelever en de nombreux points,
particulierement si la pile comprend beaucoup plus que 100 graines. Ne choisissez pas les graines; retirez­
les au hasard, au fur et amesure que vous vous deplacez.

2. Determinez Ie poids de chacun des 8 sous-echantillons de 100 graines atrois decimales pres. Inscrivez les poids
au tableau de la page suivante OU vous faites aussi vos calculs.

3. Indiquez les resultats des calcules ci-dessus sur la fiche de travail de la page suivante. Determinez si Ie coefficient
de variation (c.v.) est acceptable.

4. S'il vous reste du temps, refaites l'exercice avec les semences pures prelevees au cours d'un autre analyse de
purete.



15

Exercice 1 (suite)

Essence _ Numero de station _

Apres avoir pese 8 echantillons contenant 100 graines chacun, ca1culez Ie coefficient de variation, en suivant Ie
deuxieme exemple. (Si on suit Ie premier exemple, on devra arriver au meme resultat.)

Nombre d'echantillon Poids d'echantillon correspondant x2
(n) (x)

1
2
3
4
5
6
7
8

n=8 LX= LX2 =
(LX? =

La moyenne: x= LX
n

n.~x2) - (Lx)2
La variance = -----:.'''"'---'------'---'--

n·(n-l)

L'ecart-type= Vvariance

Coefficient de variation: C.v. = Ecart-type ·100
moyenne

=------

0/0------

Le c.v. est-il acceptable?

Le poids moyen de 10 graines ( x)est de g

Multiplie par 10, Ie poids moyen de 1000 graines de ce lot est de g

Questions

1. Le poids de 1000 graines provenant d'un lot de petites semences sera-t-il inferieur au superieur acelui d'un
echantillon equivalent d'un lot de grosses semences?

2. Quels facteurs peuvent influer sur Ie poids d'un echantillon de 1000 graines d'un lot?

3. Aquelles fins Ie poids d'un echantillon de 1000 graines vous serait-il utile si vous etiez producteur?



Essai de germination

Introduction

Parmi tous les types d'essai de qualite des semences,
l'evaluation de Ie r faculte germinative revet Ie plus

d'importance. 11 s'agit de l'etape decisive de la
determination de la valeur du lot: d'apres les resultats,
l'acheteur decide de se procurer ou non les graines, et Ie
producteur determine non seulement Ie moment (au
cours de l'annee ou plus tard) mais aussi Ie taux
d'ensemencement; sinon il peut encore garder les
graines en reserve.

On peut evaluer la capacite de germination des
semences sur Ie terrain, mais en generalles resultats ne
sont pas satisfaisants, car il est difficile de refaire les
essais dans des conditions identiques. On a donc mis au
point des methodes d'essai en laboratoire qui
permettent d'exercer un contraIe sur les principaux
facteurs influant sur la germination dans Ie milieu. Ces
methodes normalisees reproduisent les conditions
requises pour que la germination des graines de la
majorite des lots d'une essence particuliere soit, dans la
mesure du possible, uniforme, rapide et complete. On
peut ainsi obtenir des valeurs se rapprochant Ie plus
possible des resultats de la methode qui se fonde sur la
variation de l'echantillonnage aleatoire.

Objectifs

Voici les objectifs de l'evaluation de la faculte
germinative de semences:

a) determiner Ie taux d'ensemencement des
semences; et

b) comparer les taux d'ensemencement des graines
de divers lots.

Marche asuivre

11 faut prelever au hasard 4 echantillons de 100 graines
dans la fraction de semences pures obtenue au moment
de l'analyse de purete. Lorsqu'on soup~onneou qu'on
sait que les graines des essences examinees sont en etat
de dormance, il faut prelever 8 echantillons de 100
graines de maniere apouvoir pratiquer 2 essais (l'un sur
des graines traitees et l'autre sur des temoins) en
parallele.

Les semences sont etalees uniformement sur un
substrat humide, habituellement dans un contenant
comme un plateau au une botte de germination, qu'on
depose dans un germoir, de maniere areproduire les
conditions essentielles ala germination (temperature,
thermoperiode, ec1airage, photoperiode et humidite). A
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des intervalles fixes, pendant une periode dont la
longueur est determinee al'avance, on compte les
graines qui ont germe, en se servant des methodes
prescrites pour distinguer les plantules normales des
plantules anormales. Ensuite, on examine les graines
qui n'ont pas germe afin de determiner si elles sont
encore fraiches et si elles auraient germe si Ie test avait
ete prolonge ou si elles n'ont pas germe parce qu'elles
sont vides, qu'elles ont ete ravagees par des insectes ou
qu'elles sont mortes. Voici les definitions de certains
termes d'importance:

La germination est Ie developpement de l'embryon
de la graine et la formation de ses elements essentiels
lesquels, selon Ie type de semences evaluees, permettent
de determiner si la graine peut produire un plant
normal sur Ie terrain.

Le pourcentage de germination est la proportion
de semences, sur 100 graines, qui ont produit des
plantules normales dans Ie delai prescrit.

Les plantules normales sont celles qui sont
pourvues des elements essentiels ala production de
plants normaux sur Ie terrain. (Voir les Figures 2 et 18.
Pour fins de comparaison, entre la germination normale
et anormale, voir aussi les Figures 12 a17, ainsi que les
Figures 20 et 21).

Les plantules anormales sont celles qui presentent
une anomalie ou plus et qui ne peuvent etre classees
dans la categorie des plantules normales. Les plantules
qui presentent les anomalies suivantes sont considerees
anormales (Voir les Figures 2 a17 et les Figures 19 a21) :

1) plantules abimees - plantules sans cotyledons au
dont les elements essentiels ont des constructions, des
fentes, des fissures ou des lesions ou qui n'ont pas de
racines principales (chez les especes dont la racin_
principale constitue un element essentiel).

2) plantules deformees - comprend les plantules dont
les elements essentiels sont chetifs ou dont Ie
developpement est desequilibre, par exemple celles
dont les plumules, les hypocotyles ou les epicotyles sont
tordues ou rabougris; celles dont les pousses sont
gonflees et les racines rabougries; celles qui ont une
consistance spongieuse ou un aspect vitreux; ou celles
dont la croissance a ete interrompue apres la
germination.

3) plantules pourries - plantules dont l'un des elements
essentiels ou plusieurs d'entre eux sont pourris au
atteints d'une maladie au point que leur croissance
normaIe s'est interrompue, sauf si l'on peut determiner



avec certitude que l'infection ne provient pas de la
graine elle-meme.

Les semences fraiches sont celles qui ont ete
imbibees et qui semblent aptes agermer, mais dont la
germination n'a pas encore commence ala fin de la
periode prescrite.

Les graines en etat de dormance sont celles qui, a
cause de leur etat physiologique, des caracteristiques de
leur tegument exteme ou du stade de developpement
de leur embryon, ne germent pas dans les conditions
prescrites amoins qu'elles ne soient traitees au
prealable pour interrompre la dormance.

Les graines mortes sont celles qui ne sont ni dures
ni fraiches et qui n'ont pas produit de plantules a la fin
de la periode d'essai.

Les graines vaines designent les graines totalement
vides ou qui renferment des restes de tissus ne
comportant ni albumen ni embryon.

Les graines ravagees par des insectes sont celles
qui renferment des larves ou des chiures d'insectes ou
qui presentent d'autres signes revelant qu'elles ont ete
ravagees par des insectes qui influaient sur leur capacite
de germination.

La prerefrigeration consiste a placer les graines a la
surface ou a l'interieur d'un substrat humide (de 1 a
SOC) pendant une periode donnee afin d'interrompre la
dormance des graines qu'on presume en etat de
dormance. On peut aussi les faire tremper dans l'eau a
la temperature de la piece pendant 24 heures, puis apres
avoir elimine l'exces d'humidite, on les place dans un
recipient en verre au en plastique pour les laisser au
froid (de 1 a SOC) pendant une certaine periode.

Materiel et methodes

Le rapport technique numero 36 de Forets Canada
intitule Methodes de controle des semences forestieres au
Canada decrit les methodes et Ie materiel d'evaluation
de la faculte germinative des semences forestieres. Ce
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document traite egalement des techniques
recommandees de prerefrigeration et d'autres methodes
d'analyse de la viabilite des semences.

Calculs et presentation des resultats

On calcule Ie pourcentage moyen de germination
des 4 echantillons de 100 graines en arrondissant au
nombre entier Ie plus proche. L'ecart entre les
pourcentages maximaux et minimaux ne doit pas
depasser les limites de tolerance donnees au tableau 3
du rapport Methodes de contrOle des semences forestieres au
Canada. (Ce tableau a ete reproduit dans la presente
publication a la page 30.)

Les resultats des essais ne sont pas satisfaisa ts et II
faut reprendre l'epreuve dans les cas suivants:

a) L'ecart entre les valeurs obtenues depasse les
limites de tolerance.

b) On croit que les conditions dans lesquelles
l'essai a ete realise n'etaient pas adequates au
qu'll y a eu des erreurs au cours de l'evaluation
des plantules, du denombrement des graines
au de l'inscription des resultats.

c) On croit que les graines etaient en etat de
dormance ou on a decele des signes de
phytotoxicite (substrat) ou de maladie.

Si les resultats des epreuves sont satisfaisants, il
faut alors noter toutes les valeurs obtenues, c'est-a-dire
Ie pourcentage de plantules normales, de plantules
anormales, de graines fraiches non germees et de
graines mortes. Si, dans l'une au l'autre de ces
categories, Ie pourcentage est de 0, il faut aussi
l'indiquer. 11 faut preciser Ie pourcentage de graines
vaines et de graines ravagees par les insectes ainsi que
la methode de calcul employee, si ces donnees ant ete
relevees. 11 faut egalement indiquer la duree de
l'epreuve et, s'il y a lieu, Ie mode de pretraitement des
graines. Si des essais ont ete realises sur des graines
traitees et non traitees, il faut donner les resultats des
deux evaluations.
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Figure 2. Embryons d'une pruche occidentale (Tsuga heterophylla).
Sept gerrninants sont anormaux, et un est normal. Ceux qui sont
anorrnaux ont des radicules rabougries ou meme tres rabougries.

Tous les gerrninants anormaux montrent des signes de perte
prematuree du tegument; Ie cinquieme de gauche a perdu son

tegument. Meme si les racines ne sont pas rabougries, ces semis ne
pourraient pas devenir des plantes utiles. On peut les appeler des

« nains physiologiques » en raison d'un manque d'hormone de
croissance. Les semis cornrne ceux-ci ne developperont plus car ils ont

perdu contact avec la megagametophyte. S'lls developpaient, lls
deviendraient de vrais nains. On peut aussi appeler ces semis des

« miniatures ». (Photo: D.G. Edwards)

Figure 3. Pruche occidentale. Quatre semis montrent l'albinisme,
c'est-a-dire un manque de pigmentation des cotyledons. Tous ont des
racines rabougries, y compris Ie cinquieme agauche, et tous sont en
train de perdre prematurement leur tegument. Le premier semis a

droite est normal. (Photo: D.G. Edwards)

Figure 4. Pruche occidentale. Ces semis sont sirnilaires aceux qui sont
sur la Figure 1, mais Ie bout de leur racine est mort ou mourant (les
radnes sont tres rabougries). Ce phenomene n'est pas cause par la

dessication, mais peut-etre par un champignon. Le semis normal est Ie
premier adroite. (Photo: D.G. Edwards).

Figure 5. Sapin noble (Abies procera). Ces semis ont les memes
conditions que celles qui sont decrites sur la Figure 1.

(Photo: D.G. Edwards).
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Figure 6. Douglas taxifolie (Pseudotsuga menziesii). Ernbryons
jumeaux. Le deuxieme embryon est tres fin, son orientation est

inverse (cotyledon en face du micropyle), et el1e reste rattachee plus
ou moins (mais non completement en raison de la tension surfactuelle
peut-etre) au point de la mediane de l'hypocotyle du germinant plus
grand. Le germinant plus grand est faible et il a une racine rabougrie.
(Des fois un germinant plus grand peut-etre normal, dans ce cas, on Ie

classerait dans la categorie de germination normale.)
(Photo: D.G. Edwards)

Figure 8. Sapin grandissime (Abies grandis). Embryon inverse; Ie
cotyledon se trouve devant la radicule. Cet embryon ne pourra

devenir une plante normale car les cotyledons ne communiquent pas
avec la megatophyte et il reste « miniaturise » (voir Figure 1).

(Photo: D.G. Edwards)
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Figure 7. Douglas taxifolie. Embryons triple. L'embryon Ie plus grand
a une racine rabougrie et faible. Le second aussi a une racine tres

faible. L'embryon Ie plus petit a une racine tres rabougrie. Aucune de
ces piantes ne pourra devenir forte, ni utile (meme si elles etaient

empotees). (Photo: D.G. Edwards)

Figure 9. Sapin grandissime. Radicule tres rabougrie.
(Photo: D.G. Edwards)
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Figure 10. Pin argente (Pinus monticola Dougl.). Aucune radicule. (Photo: D.G. Edwards)

Figure 11. Cypres jaune (ChamaectJparis nootlamensis). Embryons quadruple. L'embryon Ie plus grand a une radicule rabougrie qui paraU malsaine.
(Photo: D.G. Edwards)
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Figure 12. Embryons d'un pin blanc (Pinus strobus). A: germination normale, B: germination anormale - racines allongees et fines, C: racines
assechees ou pourries, D: racine fine, E: racine rabougrie. (Dessin: C. Magnussen)

Figure 13. Embryons d'un pin rouge (Pinus resinosa). A: germination normale, B: racine courte, C: racine courte et fine - hypocotyle court, D: sans
racine, E: sans hypocotyle ni racine. (Dessin: C. Magnussen)
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Figure 14. Embryons d'un pin gris (Pinus banksiana). A: germination normale, B: racine courte et fine, C: racine courte et rabougrie - hypocotyle
court, D: racine rabougrie, E: sans racine - hypocotyle court. (Dessin: C. Magnussen)

( ?
CD

Figure 15. Embryons d'un bouleau jaune_JBetula alleghaniensis). A: germination normale, B: germination anormale - racine faiblement developpee
et hypocotyle court, C: germination anormale:-nypocotyle court et racine fine, D: germination anormale - hypocotyle court et racine fine. (Dessin:

C. Magnussen)
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Figure 16. Germinants d'un pin blanc (Pinus strobus). Le germinant du cote droit est un semis gennine normalement; les trois autres du cote
gauche sont de germination anormale et ils ont des racines allongees, fines qui ne penetreront pas dans Ie milieu de germination (marque

« Kimpak »). II semble que la radicule de la graine ait ete endommagee. (Photo: B. Wang)

Figure 17. Pin gris (Pinus banksiana). Le germinant du cote droit est normal tandis que ceux qui sont du cote gauche presentent une germination
anormale avec les racines courtes et rabougries, un hypocotyle court et epais, ou bien sans racine ni hypocotyle. (Photo: B. Wang)

Figure 18. Pin gris germine normalement. (Photo: B. Wang)



Erratum

Edwards, D.G.W., Wang, B.S.P. et Boross, P.A.
1994. Guide des essais de semences forestieres en
laboratoire. Service canadien des forets. Chalk
River (Ontario). Rapp. d'inf. PI-X-110F.

A la page 24, la photo pour la Figure 21 a ete ..-
imprimee it I'envers. L'explication dans la

. legende refere it la photo dans sa position
normale.
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Figure 19. Pin blanc de germination anormale, marquee par soit avec un tegument qui est entrouvert mais II n'y a pas d'autre signe de
developpement, soit par Ie developpment d'une radicule mais qui est trop courte -Ie developpement s'est arrete. (Photo: B. Wang)

Figure 20. Bouleau jaune (Betula alleghaniensis). Le groupe de semis adroite est germine normalement, tandis que des semis agauche representent
une germination anormale car ceux-d n'ont pas de racine, ou s'lls en ont, elles sont trop courtes. (Photo: B. Wang)

Figure 21. Peuplier deltoide (Populus deltoides var. occidentalis). Les semis en haut sont de germination anormale, tandis que ceux du bas sont
germines normalement. Les semis anormaux n'ont pas de racines ou bien leurs racines sont tres courtes. (Photo: B. Wang)
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Exercice 1 - Introduction al'essai de gennination

1. On vous donne un echantillon de travail qui vous servira aevaluer la faculte germinative des semences d'un lot.

2. A l'aide d'une spatule, prelever un sous-echantillon de 100 graines.

3. Dans un plateau de germination, deposez un milieu de germination (Kimpak) sur l'etagere perforee. Ajoutez
environ 125 mL d'eau en mauillant Ie milieu de germination sur toute sa surface; ajoutez de nouveau 125 mL
d'eau dans Ie plateau (sous l'etagere).

4. Repandez les graines dans Ie plateau.

5. Utilisez des pinces ou une petite spatule pour espacer les graines uniformement. Veillez ace qu'elles ne se
touchent pas. Meme s'il n'est pas essentiel de disposer les graines en rangees, cela facilitera Ie denombrement et
I'evaluation.

6. Inscrivez les renseignements suivants sur la bolte de germination et dans votre carnet de travail :

a) Essence, numero de lot.
b) Dates du debut et de la fin de l'essai.
c) Type de traitement (s'il y en a) et date alaquelle il a commence.
d) Date prevue des denombrements.

7. Remplissez la fiche d'evaluation pertinente. Inscrivez les renseignements suivants dans les cases appropriees.

a) Essence - pin gris (utilisez Ie nom scientifique de l'espece)
b) Numero de lot - STWP Ex/DOl
c) Numero d'essai - 87-001
d) Date du pretraitement - (sans objet)
e) Date de l'essai - (date d'aujourd'hui)
f) Duree de I'essai - 14 jours
g) Objet de l'essai - Exercice dans Ie cadre d'un atelier
h) Nombre d'echantillonnage - 1
i) Nombre de graines/echantillon - 100
j) Conditions de germination: Temperature: de 30° a20°C; photoperiode: 8 heures.
k) Denombrement: tous les 7 jours

Questions

1. Qu'avez-vous appris au cours de cet exercice? Jugez-vous qu'il a ete utile?

2. Pourquoi faut-il mesurer la quantite d'eau versee dans chaque plateau? Pourquoi devez-vous utiliser la meme
quantite d'eau pour chaque echantillon?

3. Pourquoi les graines doivent-elles etre espacees plus ou moins uniformement?

4. Pourquoi les echantillons doivent-ils etre preleves au hasard?
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Fiche d'essai de germination

Numero de station _

Essences _

Numero de lot _

Numero d'essai _

Duree de l'essai _

Objet de l'essai _

Nombre de graines/echantillon _

Photoperiode _

Date du pretraitement _

Nombre d'echantillonnage _

Conditions: temperature oC

Denombrement _

Date Echantillon Echantillon Echantillon Echantillon Moyenne Observations
n° 1 n° 2 n° 3 n04

Nombre total
degraines
nonnales

Nombre total
degraines
anonnales

Graines non gennees (identifiees par dissection):

Fraiches

Vaines

Mortes

Total 100 100 100 100

Tolerance _ Ecarte acceptable _ Ecart inacceptable _
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Exercice 2 - Denombrements provisoires

1. Vous devez effectuer Ie premier denombrement provisoire d'un echantillon de graines qui reposent dans une
boite de germination depuis une semaine.

2. Retirez les plantules viables dont tous les elements essentiels sont visibles. Comptez ces graines, puis mettez-Ies
de cote.

3. Inscrivez Ie nombre de plantules ainsi relevees a. la premiere ligne de la fiche pertinente. Inscrivez la date
d'aujourd'hui.

4. Examinez les autres graines et retirez celles qui, de toute evidence, n'ont pas germe normalement, c'est-a.-dire les
plantules albinos et celles dont les cotyledons emergent du micropyle. Les plantules qui presentent des signes de
maladie ne doivent pas etre eliminees au cours des denombrements a. moins que vous n'ayez la certitude qu'elles
sont mortes ou qu'elles ne se developperont pas davantage. Inscrivez Ie nombre de plantules anormales sur la
fiche.

5. Inscrivez toute observation particuliere ou exceptionnelle qui peut vous aider a. mieux interpreter les resultats
d'autres evaluations ou essais (par exemple humidite excessive dans Ie milieu de germination).

6. Si Ie milieu de germination semble trop sec, ajoutez de l'eau dans la bolte. Sur la fiche, indiquez que vous avez
ajoute de l'eau et inscrivez la date a. laquelle vous l'avez fait.

Questions

1. Avez-vous eu des difficultes a. identifier les plantules germinees normalement?

2. Avez-vous eu des difficultes a. distinguer les plantules normales des plantules anormales?

3. Pourquoi est-il utile d'inscrire les observations exceptionnelles sur la fiche?

4. Pourquoi faut-il faire des denombrements provisoires?
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Fiche d'essai de germination (denombrements provisoires)

Numero de station _

Essences _

Numero de lot _

Numero d'essai _

Duree de l'essai _

Objet de l'essai. _

Nombre de graines/echantillon _

Photoperiode _

Date du pretraitement _

Nombre d'echantillonnage _

Conditions: temperature oC

Denombrement _

Date Echantillon Echantillon Echantillon Echantillon Moyenne Observations
n° 1 n° 2 n° 3 n04

Nombre total
degraines
normales

Nombre total
degraines
anormales

Graines non germees (identifiees par dissection):

Fralches

Vaines

Mortes

Total 100 100 100 100

Tolerance _ Ecarte acceptable _ Ecart inacceptable _
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Exercice 3 - Denombrement final- fin de l'essai de germination

1. Un echantillon de graines d'epinette noire ou de pin gris a ete place au prealable ala disposition des participants
de l'atelier dans une boite de germination.

2. C'est aujourd'hui Ie demier jour de l'essai. VOllS devez done faire Ie denombrement final des graines germees
(meme si aucun denombrement provisoire n'a ete effeetue).

3. En vous fondant sur les criteres qui vous ont ete fournis anterieurement, separez les plantules normales des
plantules anormales.

4. Inscrivez vos observations al'endroit approprie (la derniere ligne de la partie superieure) sur la fiche fournie a
l'exercice 2.

5. Dissequez les graines non germees et classez-Ies dans les categories suivantes: «fraiches», «mortes» ou «varnes».

Nota - Lorsque vous realisez un essai au T2 (tetrazolium), seules les graines qui presentent une coloration
adequate doivent etre comptees et vos resultats doivent etre inscrits ala ligne «T2». Les autres graines
doivent etre classees dans la categorie des semences «ffiortes».

6. Certaines graines germees se sont peut-etre depouillees de leurs teguments externes et eeux-ci auront l'apparence
de graines vaines. (Avec Ie temps, vous pourrez les reconnaitre sans les couper.) On calcule habituellement Ie
nombre de graines vaines de la fa\on suivante: additionnez Ie nombre de plantules normales (partie superieure
de la fiche), de plantules anormales, de graines fraiches (non germees) et de graines mortes, et soustrayez Ie
resultat de 100.

7. Resumez les resultats de l'essai:

a) Ca1culez Ie pourcentage moyen de plantules normales.
b) A l'aide de cette moyenne, retrouvez la limite de tolerance pour cette valeur au tableau de la page 30.

Examinez les pourcentages de germination maximal et minimal des echantillons et comparez I'ecart entre
ceux-ci avec les valeurs du tableau. Sur la fiche, indiquez si les ecarts sont acceptables au non.

8. Inscrivez vos donnees sur la fiche de presentation des resultats (aux lignes prevues acette fin, au milieu de la
page, sous la rubrique «Essai de germination»).

9. Essayez de remplir Ie reste du formulaire al'aide des renseignements qui vous ant ete fournis al'exercice 2.
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Tableau 1. Table des limites de tolerance

Si Ie pourcentage de germination moyen
est de ou de la limite de tolerance sera de

99
98
97
96
95

93 a 94
91 a 92
89 a 90
87 a88
84a86
81 a 83
78 a80
73a 77
67a 72
56a66
51 aSS

2
3
4
5
6

7a8
9 a10

11 a 12
13 a 14
15 a 17
18 a20
21 a23
24a28
29 a34
35 a45
46 a50

5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Nota: Cette table donne les limites de tolerance, c'est-a-dire l'ecartacceptable entre les pourcentages de
germination maximal et minimal d'un echantillon a l'autre. Pour determiner les limites de tolerance, ca1culez
Ie pourcentage moyen de germination des echanHlons, en arrondissant au nombre entier Ie plus proche. La
troisieme colonne vous donnera la limite de tolerance des moyennes presentees aux: colonnes 1 et 2.

Questions

1. Pourquoi importe-t-il d'evaluer les plantules, c'est-a-dire d'identifier les plantules normales et anormales?

2. Avotre avis, la duree de l'essai recommandee revet-elle une importance?

3. Pourquoi faut-il effectuer de nombreux: denombrements au cours de l'essai, au lieu d'en faire un seul a la fin de
l'epreuve?

4. Est-il necessaire de dissequer les graines a la fin de l'essai de germination?

5. De quoi depend Ie denombrement des graines vaines?
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Fiche de presentation des resultats

Numero de station _

Objet de l'essai _ Numero d'essai _
Echantillon re<;u _
Numero de lot du client _
Essence _

Organisme charge de l'echantillonnage et de l'emballage _

Marque officielle _

Sceau officiel _

Poids de l'echantillon de graines .kg

kg de graines reparties dans contenants

Endroit _

Date de l'echantillonnage _

L'echantillon comprend _

Annee ou les graines ont ete recueillies _

Analyse des resultats:

Analyse de purete Essai de ermination
Graines Matieres Autres Plantules Graines fraiches Plantules Graines Graines

pures inertes 2raines normales non 2ermees anormales mortes vaines

Methode _ Temperature oC Duree _

Date alaquelle elle s'est
terminee _

Types de matieres inertes _

Semences d'autres especes _

Date du pretraitement _

Date alaquelle l'evaluation de la faculte
germinative a commence _

Pourcentage de semences pleines relevees aux
rayons X _

Teneur en eau (a l'etat humide) _

Nombre de graines par kilogramme _

Evaluation des dommages causes au cours du traitement _

Observation _

Date _ Essai effectue par _
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Tableau 2. Methode d'evaluation de la faculte germinative des semences d'arbres et d'arbustes en laboratoire
(D'apres I'Association intemationale d'essais de semences 1993, Seed Sci. Technol. 21, Suppl.)*

Nota:
Les abbreviations ant des significations comme suite:
TP: essais de germination sur feuille de papier.
S : essais de germination dans du sable. (Mettre les semences sur une couche de sable humide, puis les couvrir du

sable non tasse [sec], d'une epaisseur de 10 a20 mm. Assurer une bonne aeration.)
TS: essai de germination sur sable. (Les semences sont enfoncees ala surface du sable.)
TZ: essai au tetrazolium.
(Les methodes des moins souhaitables sont mises entre parantheses dans ce tableau.)

Essences Temperature Directives supplementaires y compris les
recommendations pour lever la dormance

Abies alba TP 20-30 7 28 Prerefrigerer; 21 jours a3-5 °C
Abies balsamea
Abies cilicica
Abies firma
Abies fraseri
Abies homolepis
Abies lasiocarpa
Abies magnifica
Abies numidica
Abies sachalinensis

Abies amabilis TP 20-30 7 28 Aucun refroidissement prealabl,e et refroidissement
Abies cephalonica prealable de 21 jours a3-5°C. Epreuves doubles.
Abies concolor
Abies grandis
Abies nordmanniana
Abies pinsapo
Abies procera
Abies veitchii

Acacia spp. TP 20-30; (20) 7 21 1. Percer la semence, couper ou limer un fragment
de testa aI'extremite des cotyledons et tremper 3
heures

2. Tremper les semences 1 heure dans H2SO4
concentre. Rineer soigneusement dans I'eau
courante apres Ie traitement a I'acide

Acer negundo
Acer platanoides - - - - 1. Utiliser TZ
Acer pseudoplatanus - - - - 2. Utiliser EET
Acer saccharum (S;(TP» (20) (7) (21) 3. (Prerefrigerer 2 mois a I-5°C. II est preferable

de retirer Ie pericarpe avant I'essai)
Frai'ches non sechees, les semences sont
habituellement plus dormantes qu'apres sechage
ou stockage

Acer palmatum - - - - 1. Utiliser TZ
- - - - 2. Utiliser EET

(S; (TP)) (20) (7) (21) 3. (Prerefrigerer 4 mois a 1-5 dc. II est preferable
de retirer Ie pericarpe avant I'essai)

Acer rubrum S; (TP) 20 7 21
Acer saccharum

Aesculus hippocastanum TS; (S) 20-30; (20) 7 21 Tremper les semences 48 heures; detacher Ie 113 du
cote du hile et semer sans retirer Ie testa
Les marrons frais peuvent necessiter une
prerefrigeration

Ailanthus altissima TP 20-30 7 21 L'ablation du pericarpe apres 24 heures de
trempage peut hater la germination

*Des renseignements supplementaires se trouvent dans Ies Comptes rendus de l'Association Intemationale d'Essais de Semences, 1993, Seed Sci.
Technol. 21, Supp}" pages 169-177.
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Essences Temperature
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Directives supplementaires y compris les
recommendations pour lever la dormance

Alnus cordata TP 20-30 7 21
Alnus glutinosa
Alnus incana
Alnus rubra

Betula papyrifera TP 20-30 7 21
Betula pendula
Betula pubescens

Calocedrus decurrens TP 20-30 7 28 1. Prerefrigerer 28 jours a3-5°C
- - - - 2. (Uti!iser TZ)
- - - - 3. (Utiliser EET)

Caragana arborescens TP 20-30 7 21 Percer la semence ou !imer ou ecaler un fragment
de testa du cote du cotyledon; tremper 3 heures

Carpinus betulus - - - 1. Utiliser TZ
(5) (20) (14) (42) 2. (Incuber en substrat humide pendant 1 mois a

20°C puis 4 mois a3-5°C)

Castanea sativa TS; (S) 20-30 7 21 Tremper les semences 48 heures; en detacher 1/3
du cote du hile et semer apres avoir enleve Ie testa

Catalpa spp. TP 20-30 7 21

Cedrela spp. TP 20-30 7 28

Cedrus atlantica TP 20; (20-30) 7 21 Prerefrigerer 21 jours a3-5°C
Cedrus deodora
Cedrus libani

Chamaecyparis lawsoniana TP 20; (20-30) 7 28

Chamaecyparis nootkatensis TP 20; (20-30) 7 28 Prerefrigerer 21 jours a3-5°C

Chamaecyparis obtusa TP 20-30 7 21

Chamaecyparis pisifera TP 20-30 7 21

Chamaecyparis thyoides - - - - 1. Utiliser TZ
TP (20) (7) (28) 2. Prerefrigerer 90 jours a3-5°C

Comus mas - - - - UtiliserTZ
Comus sanguinea

Corylus avellana - - - - UtiliserTZ
(S) (20; (20-30)) (14) (35) (Prerefrigerer 2 mois a3-5 °C apres avoir retire Ie

pericarpe)

Cotoneaster spp. - - - - UtiliserTZ

Crataegus monogyna - - - - I. Utiliser TZ
(S) (20-30) (7) (28) 2. (lncuber en substrat humide pendant 3 mois a25°

puis 9 mois a3-5°C)

Cryptomeria japonica TP 20-30 7 28

Cupressus arizonica TP 20-30 7 28 Aucun retroidissement prealabI,e et refroidissement
prealable de 21 jours a3-5°C. Epreuves doubles.

Cupresslis macrocarpa TP 20-30 14 35

Cupressus sempervirens TP 20 7 28

Cytisus scoparius TP 20-30 7 28 Percer la semence ou limer ou ecaler un fragment
de testa du cote du cotyledon; tremper 3 heures

Elaeagnus angustifolia - - - - UtiliserTZ
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Essences Temperature
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Directives supplementaires y compris les
recommendations pour lever la dormance

EucaLyptus spp. Tous les EucaLyptus spp. doivent etre mis agermer
par la methode des repetitions pesees.

Euonymus europaea - - - - I. Utiliser TZ
(TP) (20-30) (7) (28) 2. Prerefrigerer 45 jours a3-5°C

Fagus syLvatica TP 3-5 - - I. La duree de l'essai depend de la dormance et,
dans les cas extremes, peut exiger environ 24
semaines

2. Utiliser TZ

Fraxinus spp. - - - - I. Utiliser TZ
- - - - 2. Utiliser EET

(TP) (20-30) (14) (56) 3. (Pretraiter les semences a20°C pendant 2 mois
puis a3-5°C pendant 7 mois)

GLeditsia triacanthos TP 20 7 21 1. Percer la semence ou Iimer ou ecaler un
fragment de testa du cote du cotyledon; tremper 6
heures

2. (Tremper la semence entiere dans H2SO4
concentre pendant tout Ie temps necessaire pour
trouer la surface du testa; rincer soigneusement a
l'eau)

Juniperus communis - - - - I. Utiliser TZ
(TP; (S)) (20) (14) (28) 2. Prerefrigerer 90 jours a3-5°C

Juniperus scopuLorum - - - - 1. Utiliser TZ
(TP; (S)) (15) (14) (42) 2. (Pretraiter a20°C pendant 60 jours puis a3-5°C

pendant 40 jours)

Juniperus virginiana - - - - 1. Utiliser TZ
(TP; (S)) (15) (14) (28) 2. (Pretraiter a20°C pendant 60 jours puis a3-5°C

pendant 40 jours)

Laburnum aLpinum TP 20-30 7 21 1. Percez la semence ou couper ou detacher a la
Laburnum anagyroides lime un fragment du tegument externe pres des

cotyledons et laissez tremper pendant 3 heures.
2. (Laissez tremper les graines dans du H2SO4

concentre pendant I heure, puis lavez bien les
semences dans l'eau).

Larix decidua TP 20-30 7 21
Larix x euroLepis
Larix gmeLinii
Larix Laricina
Larix sibirica
Larix sukaczewii

Larix kaempjeri TP 20-30 7 21 Aucun refroidissement prealab~e et refroidissement
Larix occidentaLis prealable de 21 jours a3-5°C. Epreuves doubles.

Ligustrum vuLgare - - - - TZ
,

Liquidambar TP 20-30 7 21 Les semences ont tendance asecher au cours de
styraciflua l'essai.

Liriodendron tuLipifera - - - - 1. TZ
(TP) (20-30) (7) (28) 2. (Refroidissement prealable de 60 jours a3-5°C.

MaLus spp. - - - 1. TZ
2. (EET)

Morus spp. TP 20-30 14 28

Nothojagus obLiqua TP 20-30 7 28 Aucun retroidissement prealab~e et refroidissement
prealable de 28 jours a3-5°C. Epreuves doubles.



Tableau 2. (suite)

Essences Temperature
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Directives supplementaires y compris les
recommendations pour lever la dormance

Nothofagus procera TP 20-30 7 28

Picea abies TP 20-30 7 21
Picea engelmannii
Picea koyamai
Picea mariana
Picea omorika
Picea orientalis
Picea polita
Picea pungens
Picea rubens

Picea glauca TP 20-30 7 28 Aucun retroidlssement prealab~e et refroidlssement
Picea glehnii prealable de 21 jours a3-5°C. Epreuves doubles.
Picea jezoensis
Picea sitchensis

Pinus albicaulis TP 20-30 7 28 Refroidissement prealable de 28 jours a3-5°C.

Pinus aristata TP 20-30 7 14

Pinus banksiana TP 20-30 7 14

Pinus canariensis TP 20 7 28

Pinus caribaea TP 20-30 7 21

Pinus cembra - - - - 1. TZ
- - - - 2. (EET)

(S) (20-30) (7) (28) 3. (Refroidissement prealable de 6 a9 mois a3-
5°C).

Pinus cembroides S 20 7 28 Prerefrigerer 21 jours a3-5°C

Pinus clausa TP; (TS) 20 7 21 Sensible al'exces d'eau

Pinus contorta TP 20-30 7 21 Aucun retroidissement prealab~e et refroidlssement
prealable de 21 jours a3-5°C. Epreuves doubles.

Pinus coulteri - - - - 1. Utiliser TZ
- - - - 2. (Utiliser EET)

(S) (20-30) (7) (28) 3. Prerefrigerer 60-90 jours a3-5°C)

Pinus densijlora TP 20-30 7 21 Prerefrigerer 14 jours

Pinus echinata TP 20-30 7 28

Pinus edulis TP 20-30 7 28 Lumiere pendant au moins 16 heures

Pinus elliottii TP 22; 20-30 7 28

Pinus flexilis TP 20-30 7 21 PrerUrigerer 21 jours a3-5°C

Pinus glabra TP 20-30 7 21 Prerefrigerer 21 jours a3-5°C

Pinus halepensis TP 20 7 28

Pinus heldreichii - - - - 1. Utiliser TZ
- - - - 2. (Utiliser EET)

(TP) (20-30) (7) (28) 3. (Prerefrigerer 42 jours a3-5°C)

Pinus jeffreyi TP; (S) 20-30 7 28 1. Preretrigerer 28 jours a3-5°C
- - - - 2. (Utiliser TZ)
- - - - 3. (Utiliser EET)

Pinus kesiya (khasya) TP 20-30 7 21



Tableau 2. (suite)

Essences Temperature

36

Directives supplementaires y compris les
recommendations pour lever la dormance

Pinus koraiensis - - - - I. Utiliser TZ
- - - - 2. (Utiliser EET)

(S) (20-30) (7) (28) 3. (Pretraiter a25°C pendant 2 mois puis a3-5°C
pendant 3 mois)

Pinus lambertiana - - - - 1. Utiliser TZ
- - - - 2. (Utiliser EET)

(TP; (S» (20-30) (7) (28) 3. (Prerefrigerer 60-90 jours a3-5°C)

Pinus merkusii TP 20-30 7 21

Pinus monticola - - - - I. Utiliser TZ
- - - - 2. (Utiliser EET)

(TP) (20-30) (7) (28) 3. (Prerefrigerer 60-90 jours a3-5°C)

Pinus mugo TP 20-30 7 21

Pinus muricata TP 20-30 7 21

Pinus nigra TP 20-30 7 21; (14)

Pinus oocarpa TP 20-30 7 21

Pinus palustris S; (TP) 20 7 21

Pinus parviflora - - - - I. Utiliser TZ
- - - - 2. (Utiliser EET)

(S) (20-30) (7) (28) 3. (Prerefrigerer 6-9 mois a3-5°C)

Pinus patula TP 20; (20-30) 7 21

Pinus peuce - - - - I. Utiliser TZ
- - - - 2. (Utiliser EET)

(S) (20-30) (7) (28) 3. (Prerefrigerer 6 mois a3-5°C)

Pinus pinaster TP 20 7 35 1. Aucun refroidissement prealable et r~froidisse-

ment prealable de 28 jours a3-5°C. Epreuves
doubles. Lumiere pendant 16 heures au plus par
jour

2. (Utiliser TZ)

Pinus pinea TP 20 7 28 Tremper une journee prealablement a l'essai

Pinus ponderosa TP 20-30 7 21 Sans et avec prerefrigeration de 21 jours a3-5°C,
epreuves doubles.

Pinus pumila - - - - 1. Utiliser TZ
(S) (20-30) (7) (21) 2. (Prerefrigerer 4 mois a3-5°C)

Pinus radiata TP 20 7 28

Pinus resinosa TP 20-30; (25) 7 14

Pinus rigida TP 20-30 7 14

Pinus strobus TP 22; 20-30 7 28 1. Prerefrigerer 28 jours a 3-5°C
- - - 2. (Utiliser TZ)

Pinus sylvestris TP 20-30; (20) 7 21; (14) Les semences provenant de l'Orient et de la
Mediterranee peuvent necessiter une
prerefrigeration de 21 jours a3-5°C

Pinus tabuliformis TP 20-30 7 14

Pinus taeda TP 22; 20-30 7 28

Pinus taiwanensis TP 20-30 7 21

Pinus thunbergii TP 20-30 7 21
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Directives supplementaires y compris les
recommendations pour lever la dormance

Pinus virginiana TP 20-30 7 21

Pinus wallichiana TP 20-30 7 28
(P. excelsa)

Platanus spp. TP 20-30 7 21

Populus spp. TP 20-30 3 10

Prunus avium - - - - 1. Utiliser TZ
Prunus padus - - - - 2. (Utiliser EET)
Prunus serotina (S) (20-30; (20» (7) (28) 3. (Prerefrigerer 3-4 mois a3-5°C)

Pseudotsuga menziensii TP 20-30 7 21 Aucun refroidissement prealabI.e et refroidissement
prealable de 21 jours a 3-5°C. Epreuves doubles.

Pyrus spp. - - - - 1. Utiliser TZ
- - - - 2. (Utiliser EET)

(S) (20-30) (7) (28) 3. (Prerefrigerer 3-4 mois a3-5°C)

Quercus spp. TS; (S) 20 7 28 Tremper les semences jusqu'a 48 heures, detacher
Ie 1/3 du cote du hile et retirer Ie testa

Robinia pseudoacacia TP 20-30 7 14 1. Percer la semence ou limer ou ecaler un
fragment de testa du cote du cotyledon tremper 3
heures

2. (Tremper la semence entiere dans H2S04 aussi
longtemps que necessaire pour trouer la surface
du testa. Rineer soigneusement al'eau)

Rosa spp. - - - - 1. Utiliser TZ
(sauf R. multiflora) (S) (20) (35) (70) 2. (Prerefrigerer 12 mois en substrat humide)

Rosa multiflora - - - - I. Utiliser TZ
(T) (l0-30) (7) (28) 2. (Prerefrigerer 28 jours a 3-5°C)

Salix. spp. TP 20-30 7 14

Sequoia sempervirens TP 20-30 7 21

Sequoiadendron giganteum TP 20-30 7 28

Sorbus spp. - - - - 1. Utiliser TZ
(S) (20-30) (7) (28) 2. (Prerefrigerer 4 mois a3-5°C)

Spartium junceum TP 20 7 14 Percer la semence ou limer ou ecaler un fragment
de testa du cote du cotyledon; tremper 3 heures

Syringa reflexa TP 20 7 21 Aucun refroidissement prealabI.e et refroidissement
prealable de 27 jours a 3-5°C. Epreuves doubles.

Syringa villosa TP 20-30 7 21

Syringa vulgaris TP 20 7 21

Taxodium distichum S 20-30(20) 7 28 1. Prerefrigerer 30 jours e 3-5°C
- - - - 2. (Utiliser TZ)

Taxus spp. - - - - 1. Utiliser TZ
(S) (20-30) (7) (28) 2. (Prerefrigerer 9 mois a3-5°C)

Tectona grandis S 30 14 28 Tremper dans I'eau et laisser seeher 3 jours; repeter
I'operation 6 fois

Thuja occidentalis TP 20-30 7 21

Thuja orientalis TP 20 7 21
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Directives supplementaires y compris les
recommendations pour lever la dormance

Thuja plicata TP 20-30 7 21

Tilia cordllta - - - - I. Utiliser TZ
Tilia platyphyllos - - - - 2. (Utiliser EET)

(S) (20-30) (7) (28) 3. (Prerefrigerer 6-9 mois a3-5°C)

Tsuga canadensis TP 15 7 28 Prerefrigerer 28 jours a3-5°C

Tsuga heterophylla TP 20 7 35 Aucun refroidissement prealab~e et refroidissement
prealable de 21 jours a3-5°C. Epreuves doubles.

Ulmus americana TP 20-30; (20) 7 14 Le pericarpe peut etre retire
Ulmus parviflora
Ulmus pumila

Zelkava serrata TP 10-30 7 28 Sans et avec prerefrigeration de 14 jours a3-5°C,
epreuves doubles.



Regles arespecter au cours de l'essai de semences

Pour l'exploitant d'un pepiniere, les resultats des essais
servent principalement au calcul du taux
d'ensemencement des graines. Au moyen des resultats
des essais en laboratoire, de la densite de semis
souhaitee et du pourcentage d'arbres prevus,
I'exploitant peut determiner la quantite de semences
qu'il doit utiliser par unite de planche de semis.
Plusieurs methodes de calculs peuvent etre employees a
cette fin, mais I'equation suivante est la plus
couramment utilisee:

w=~,
n·p·g·t

OU W = poids (en livres) des semences necessaires par
unite de planche,
A =superficie de l'unite de planche en pieds carres,
d = densite finale souhaitee (nombre de semis par
pied carre),
n =nombre de semences par livre (determine au
moment de I'ensemencement),

p =pourcentage de purete ,
100

g =pourcentage de germination,
100

t =pourcentage d'arbres prevu
100 '

39

Dans cette equation, on peut remplacer p.g par:

semences viables pures (SVP)

100

Par exemple, en supposant que chaque livre de
semences renferme 8 000 graines (n), dont les
pourcentages de purete (b), de germination (g) et
d'arbres estimatif (t) sont de 96, 88 et 70, pour
ensemencer une planche de semis de 400 pi2 (A) dans
laquelle on veut obtenir une densite (d) de 20 semis par
pied carre, il faut la quantite (W) de semences sui ante:

w= 400·20
8000·0,96·0,88·0,70

=8000 =1,7 livres
4731



Determination de la teneur en eau

Introduction

I I s'agit de determiner la teneur en eau d'un
echantillon de semences, c'est-a-dire la quantite d'eau

que perdent les semences lorsqu'on les deshydrate dans
des conditions precises. La teneur en eau s'exprime en
pourcentage par rapport au poids de l'echantillon
original, c'est-a-dire par rapport a son poids a l'etat
frais.

Ce test differe des autres methodes scientifiques
employees pour determiner la teneur en eau,lesquelles
se fondent habituellement sur Ie poids sec des
echantil1ons. Pour l'acquereur de semences, il est plus
utile de connaitre la teneur en eau d'un echantillon a
l'etat frais; s'il prevoit acquerir un lot de graines de 100
kg dont la teneur en eau est de 20 %, il sait alors que 20
% du poids net de ce lot est constitue d'eau. S'il effectue
ses calculs au moyen du poids sec des semences,la
teneur en eau sera inferieure (par exemple, dans un lot
dont Ie poids sec est de 100 kg, une teneur en eau de 20
% equivaudra a 16,5 kg environ).

Outre I'eau, les lots de semences contiennent
d'autres matieres, et les methodes employees pour
mesurer leur teneur en eau ne doit pas influer sur elles.
Par exemple, quand on seche les semences dans un
four, les composes volatiles qui y sont meles peuvent
aussi s'evaporer et ainsi causer une perte de poids.

Transport des echantillons

Pour faire en sorte que I'echantillon qui servira a
determiner la teneur en eau d'un lot soit representatif
de celui-ci, il faut Ie placer dans un contenant
hermetique et etanche des qu'il est preleve. Il faut
eliminer autant d'air que possible du contenant avant
de Ie refermer; en general, un sac de plastique a
fermeture hermetique convient. L'echantillon doit rester
dans Ie contenant jusqu'au moment ou il sera evalue en
laboratoire.

Execution de l'essai

La determination de la teneur en eau des echantillons
doit etre effectuee des reception au laboratoire ou dans
Ie plus bref delai possible. Au moment du test,
l'analyste doit faire en sorte que l'echantillon soit
expose Ie moins possible a l'air du laboratoire,
particulierement si Ie degre d'humidite y est eleve.
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Dessiccation au four

La methode la plus couramment employee consiste a
secher les semences dans un four pendant une periode
donnee. Il est recommande de se servir d'un four a
convection forcee, car il offre l'avantage de maintenir
une temperature plus uniforme lorsque de nombreux
echantillons doivent etre seches. Les semences sont
sechees dans des contenants qui peuvent etre fermes au
moyen de couverc1es a la fin de la periode de
dessiccation. Les contenants (et les semences) sont alors
refroidis dans un dessiccateur jusqu'a ce qu'ils
atteignent la temperature de la piece.

Dessiccateur

II est important d'utiliser un dessiccateur. Lorsqu'elles
sont retirees d'un four chaud, les semences seches
absorbent l'humidite de I'aire tres rapidement. Vous
pourrez Ie constater vous-meme en mettant un
echantillon non recouvert qui vient d'etre retire d'un
four sur une balance; Ie poids de I'echantillon
augmentera. II faut donc mettre un couvercle sur tous
les contenants des qu'ils sont retires du four, puis les
transferer rapidement dans un dessiccateur pour qu'ils
refroidissent. Meme lorsqu'ils ont atteint la temperature
desiree, il faut se hater de peser les contenants, car les
semences seches auront toujours tendance a absorber
fort rapidement l'humidite.

Marche asuivre

On pese d'abord Ie contenant vide et son couvercle; les
couvercles et les contenants doivent etre identifies au
moyen du meme numero au cas ou ils seraient separes.
Les poids sont enregistres a 3 decimales pres.

Lorsque Ie temps est tres humide, il est
recommande de secher les contenants et les couvercles
et de les laisser refroidir dans un dessiccateur avant de
les employer.

Les echantillons soumis a l'analyse doivent etre
bien melanges, ensuite au moins 2 echantillons de
travail de 4 a 5 g chacun doivent etre preleves tour a
tour, puis deposes dans les contenants. On pese de
nouveau les contenants et les couvercles qu'on place
ensuite, Ie couvercle en-dessous, dans un four chauffe
au prealable a 103°C. Tout cela doit se faire tres
rapidement afin de reduire au minimum l'exposition
des echantillons a l'air ambiant. 11 faut alors remettre Ie
reste de l'echantillon d'analyse dans Ie contenant dans
lequel il avait ete expedie et Ie sceller de nouveau.



Les semences sont maintenues a une temperature
de 103 ± 2°C pendant 17 ± 1 heures; Ie sechage
commence lorsque Ie four (qui aura refroidi pendant
que les echantillons y ont ete deposes) a atteint de
nouveau la temperature desiree. A la fin de la periode
de dessiccation, il faut remettre les couvercles sur les
contenants auxquels ils sont destines, puis placer ceux­
ci dans un dessiccateur pour qu'ils refroidissent
pendant au moins de 30 a 45 minutes. Apres cette
periode de refroidissement, on pese de nouveau les
couvercles et les contenants.

Calculs

La teneur en eau, qui s'exprime en pourcentage par
rapport au poids de l'echantillon, est calculee au moyen
de I'equation suivante :

Teneur en eau % =(M2-M3} 100 ,
(M2-M t)

ou M1 = poids du contenant vide et de son couvercle,

M2 = poids du contenant, de son couvercle et de

I'echantillon avant Ie sechage,
M3 = poids du contenant, du couvercle et de
I'echantillon apres Ie sechage.
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Par consequent, l'ecart entre M2 et M1 represente Ie

poids de I'echantillon avant Ie sechage, c'est-a-dire son
poids a I'etat «frais».

On calcule alors la moyenne des valeurs obtenues.
L'ecart entre les valeurs ne doit pas exceder les limites
de tolerance qui varient selon la taille des semences et
leur teneur en eau (avant sechage). Voici les limites de
tolerance:

Taille des Nombre de Teneur en eau
graines graines par kg initiale (%) Tolerance (%)

Petites >5000 <12 0,3
Petites >5000 >12 0,5
Grandes <5000 <12 0,4
Grandes <5000 12-25 0,8
Grandes <5000 >25 2,5

Si I'ecart entre les valeurs maximale et minimale
obtenues excede les limites de tolerance (dans Ie cas
present 0,3 ou 0,5 %), il faut refaire tout I'essai.

Si I'ecart entre les valeurs maximale et minimale
obtenues respecte les limites prevues, on inscrit Ie
pourcentage de teneur en eau en arrondissant a une
decimale pres.
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Numero de station _

Exercice 1

1. On vous remet un echantillon de graines d'un lot afin d'en determiner la teneur en eau.

2. Pour cet exercise, vous avez besoin d'une balance. En travaillant deux par deux et Ie plus rapidement possible,
divisez l'echantillon en deux parties egales, puis placez chacune d'entre elles dans les deux contenants qui vous
ont ete foumis. Mettez les couvercles sur les contenants, puis pesez ceux-ci. (Pour accelerer Ie processus, on vous
donnera Ie poids des contenants vides.) Inscrivez vos resultats dans la colonne appropriee ci-dessous.

3. Enlevez les couvercles des contenants et placez les echantillons au four, les couvercles en dessous.

4. Maintenez Ie four a une temperature de 103 ± 2°C pendant toute la nuit.

5. A votre retour, Ie lendemain, retirez les contenants du four un a un en les couvrant au fur et a mesure, puis
deposez les echantillons dans un dessiccateur. Utilisez des pinces ou un gant isolant pur manipuler les
echantillons chauds.

6. Au bout de 30 a 60 minutes au plus, retirez les echantillons du dessiccateur et pesez-les de nouveau. Inscrivez les
resultats ci-dessous.

7. Calculez la teneur en eau de chaque echantillon, puis faites la moyenne. Determinez si la gamme de valeurs
obtenues respecte les limites de tolerance donnees a la page precedente. Le cas echeant, inscrivez les resultats au
tableau (vous ne serez pas tenu de refaire l'essai si les valeurs ne respectent pas les limites prescrites).

Essence _

Poids du contenant et des semences

Numerodu Poids du contenant Avant la Apres la
MrM1 M 2-M3contenant vide (Ml ) dessiccation (M2) dessiccation (M3)

Echantillons 1:

Teneureneau(%)=(Mr M3} 100 = _
(MrMl)

Echantillons 2:

Teneur en eau (%) = (M2-M3)· 100
(MrMl)

Moyenne de la teneur en eau (%) = _

Le resultat est a l'interieur/a l'exterieur des limites de tolerance.



Exercice 2
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Numero de station _

1. Refaites l'exercice precedent au moyen d'un echantillon d'un autre lot de semences. Tous les echantillons (ceux
destines a l'exercice 1 et a l'exercice 2) peuvent etre prepares tour a tour et mettre au four simultanement.

2. Inscrivez vos resultats ci-dessous et calculez la teneur en eau.

Essence _

Poids du contenant et des semences

Numerodu Poids du contenant Avant la Apres la M2-M1 M2-M3contenant vide (M1) dessiccation (M2) dessiccation (M3)

Echantillon numero 1

Teneur en eau % =(MrM3)-~ = _
M2-M r

Echantillon numero 2

Moyenne de la teneur en eau = %

Le resultat est a l'interieur/a l'exterieur des limites de tolerance.

Questions

1. Avez-vous observe une variation marquee de la teneur en eau d'un echantillon a l'autre, dans chaque lot de
semences? L'ecart etait-il acceptable? (Voir Ie tableau presentant les limites de tolerance, page 30)

2. Quel ecart avez-vous releve entre les teneurs en eau des echantillons des deux lots de semences?

3. Acheteriez-vous (pour vous en servir dans votre pepiniere) ces deux lots de semences maintenant que vous
connaissez leur teneur en eau? Justifiez votre reponse.

4. De quelle maniere I'echantillonnage pour la teneur en eau differe-t-il de I'echantillonnage pour d'autres essais?



Essais rapides de la viabilite des semences

Introduction

I I est preferable de determiner l'aptitude des graines
d'un lot a. produire des plants au moyen d'un test de

croissance, soit 1'evaluation de leur faculte germinative.
Toutefois, lorsque cet essai ne peut etre realise a. cause
des contraintes de temps ou autres, il faut estimer
rapidement la viabilite des semences.

II existe trois types de «tests rapides» qui servent
couramment a. l'evaluation de la viabilite des semences
forestieres : l'essai aux rayons X, l'essai au peroxyde
d'hydrogene et 1'essai colorimetrique au tetrazolium.
Mentionnons qu'aucun de ces tests n'est parfaitement
polyvalent, mais que chacun d'eux comporte ses
avantages et inconvenients.

Objectifs

L'objectif de ces tests est d'estimer rapidement la
viabilite des semences d'un lot, particulierement
lorsque les graines sont en etat de dormance et que
vous ne pouvez pas vous livrer a. une long essai de
germination. Par exemple, ces estimations rapides
peuvent etre utiles lorsque les installations ne vous
permettent pas de realiser un essai de germination
normalise.

Marche asuivre

1) Pour executer l'essai aux rayons X, on emploie un
radiogramme realise au moyen d'un appareil
produisant des rayons «mous», c'est-a.-dire un appareil
fonctionnant a. faible tension. Les images
radiographiques ressemblent a. des negatifs de
photographie: sur la pellicule, les zones des graines qui
absorbent davantage de rayons X et qui les empechent
d'atteindre la pellicule sont plus pales tandis que les
elements qui absorbent moins de rayons sont plus
fonces. Les rayons X penetrent done plus ou moins les
tissus de la graine selon leur epaisseur ou leur densite.
II est possible de distinguer les embryons (lorsque les
graines en renferment) de l'albumen (tissu gametophyte
femelle) et du tegument externe. On peut aussi evaluer
de fa<;on relative de developpement des principaux
elements des graines, ce qui permet d'estimer Ie
pourcentage d'entre elles qui sont susceptibles de
germer.

Les graines sont deposees sur une pellicule
radiographique et exposees a. des rayons X dont
l'intensite est determinee au prealable. On examine
alors les radiographies afin de determiner si les graines
sont susceptibles de germer, (c'est-a.-dire si l'embryon et
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l'albumen sont assez developpes et si 1'on decele la
presence d'insectes et de dommages physiques). Pour
interpreter les radiographies avec exactitude, il faut
comparer periodiquement les donnees des tests aux
rayons X avec les resultats d'une evaluation normalisee
de la faculte germinative de graines du meme lot.

.2) Au cours de l'essai au peroxyde d'hydrogene, les
graines trempent dans une solution diluee de peroxyde
d'hydrogene et les embryons des graines viables
allongent au bout de quelques jours. On croit que Ie
peroxyde, qui est un oxydant puissant, favorise
1'allongement en stimulant la respiration. On peut alors
estimer Ie nombre de semences susceptibles de germer
d'apres Ie pourcentage d'entre elles qui allongent
suffisamment au cours d'une periode donnee (selon des
criteres preetablis).

On coupe ensuite les graines a. 1'extremite du
micropyle et on les fait tremper dans une solution
diluee de peroxyde d'hydrogene pendant une semaine
pour favoriser Ie developpement de l'embryon. Pour
verifier 1'exactitude des tests au peroxyde d'hydrogene,
il faut comparer periodiquement leurs resultats avec
ceux d'une evaluation normalisee de la faculte
germinative des graines du meme lot.

3) L'essai au tetrazolium est un test colorimetrique, ou
les tissus contenant des enzymes actives, qui peuvent
done respirer, transforment une solution incolore de
chlorure ou de bromure de tetrazolium en un compose
de formazan stable de couleur rouge. Le formazan
colore les tissus vivants tandis que les zones necrosees
ou endommagees, incapables de respirer parce qu'elles
ne renferment pas d'enzymes actives, restent incolores.
On peut evaluer Ie nombre de graines susceptibles de
germer d'apres l'intensite de la coloration et
l'emplacement des zones colorees sur l'embryon et
l'albumen.

Les graines trempent dans une solution de chlorure
ou de bromure de triphenyltetrazolium pendant
plusieurs heures. Les tissus qui respirent prennent une
teinte rouge. II est essentiel de noter l'emplacement des
zones colorees ainsi que l'intensite de la coloration pour
determiner si les graines sont viables. De nouveau, pour
verifier l'exactitude des essais au tetrazolium, il importe
de comparer periodiquement leurs resultats avec ceux
d'une evaluation normalisee de la faculte germinative
des graines du meme lot.

Hsuffit de quelques jours pour realiser l'un ou
l'autre de ces trois types d'essai; ceux-ci sont done
nettement plus rapides que l'essai de germination
normalise. C'est pourquoi on les designe generalement



sous Ie nom «d'essais rapides». Toutefois, si l'on met en
regard Ie nombre d'essais rapides executes en un mois
et les resultats des essais de germination normalise
obtenus au cours de la meme periode, on se rend
compte que les essais rapides sont plus couteux et qu'on
doit leur consacrer plus de temps.
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Pour un description plus detaillee de ces methodes
d'essai, voir Ie rapport numero 18 du ministere des
Forets et des Terres de la Colombie-Britannique
(Ministry of Forests and Lands), intitule Quick tests for
tree seed viability.
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Essai aux rayons X

Exercice 1 - Interpretation d'une radiographie

1. On vous remet un certain nombre de graines et une pellicule radiographique pour que vous observiez leur
morphologie.

2. Dissequez une semence pleine: enlever d'abord son tegument externe (testa), puis coupez l'albumen
(gametophyte femelle, megagametophyte) de maniere apouvoir retirer l'embryon. Essayez de ne pas
l'endommager en l'enlevant.

3. Faites un croquis en deux dimensions de l'anatomie de la graine dissequee al'endroit prevu acette fin. Vos
croquis doivent etre assez grands. Identifiez Ie tegument externe, l'albumen et l'embryon.

4. A l'aide d'une lame de rasoir, coupez longitudinalement les graines jusqu/a ce que vous en obteniez une dont
tous les tissus sont nettement visibles sans etre deplaces ou endommages.

5. Faites un croquis assez grand de cette graine dissequee al'endroit prevu acette fin. Identifiez Ie tegument
exteme, l'albumen et l'embryon.

6. Examinez la radiographie al/aide d/une loupe.

7. A l'aide de la radiographie, faites un croquis d/une graines pleine et identifiez ses principaux elements. Identifiez
les graines vaines.

8. Comparez les trois croquis des graines pleines.
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Exercice 2 - Evaluation du developpement de l'embryon, des graines vaines et des graines endommagees par les
insectes

Numero de station _

1. On vous remet une radiographie de 25 graines.

2. Identifiez les graines pleines (P), vaines (V) et celles qui sont ravagees par des insectes (I). Inscrire P, V ou I dans
la premiere rangee de carres correspondants ci-dessous.

3. Examinez Ie tableau et les illustrations presentes dans Ie Quick test manual (tableau 4, page 31; figures 14 a22,
pages 33 a35). Classez ensuite les graines radiographiees. Inscrivez vos resultats dans la rangee inferieure de
carres.

4. Notez l'heure alaquelle vous commencez et terminez eet exercice.

Debut: _ Fin: _ Duree: _

Graines

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

5. Resumez les donnees, qui ont ete inscrites dans la rangee inferieure du tableau ci-dessus, et remplissez Ie tableau
suivant:

Cah~goried'embryonlalbmnen Nombre de graines

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
Total 25

Passez ala page suivante
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Numero de station _

6. Evaluez la viabilite des graines en determinant Ie pourcentage d'entre elles se c1assant dans les categories
suivantes:

Graines viables (categories 1 et 3) = = %

Graines ala limite de la viabilite
(categories 2,4,5,6) %

Graines non viables
(categories 7, 8, 9, 10) %

Total = 25 = 100%

Pourcentage de graines viables =Total des categories de 1 a6 = %
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Exercice 3 - Determination du nombre de graines fraiches viables ala fin de l'essai de germination

Numero de station _

1. Examinez les radiographies de graines non germees a la fin de l'epreuve de germination. Ces graines ont ete
sechees pendant une ou deux heures avant d'etre radiographiees.

2. Sur les radiographies, vous constaterez que les graines fraiches et viables absorbent fortement les rayons de fac;an
uniforme. Les graines mortes permettent a une certaine quantite de rayons d'atteindre la pellicule, ce qui entrame
un noircissement plus ou moins marque (c'est-a-dire que vaus pourrez observer certains details de la structure
interne des graines).

3. A l'aide de ces precisions, identifiez les graines fraiches (F) et mortes (M) dans les carres correspondants ci­
dessous.

4. Inscrivez I'heure a Iaquelle vous commencez et terminez l'exercice.

Debut: _ Fin : _ Duree: _

Graines

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

5. Resumez vos resultats.

Pourcentage de graines fraiches _

Pourcentage de graines mortes _ =
----------_%

----------_%

Total

Passez ala page suivante

= 25 = 100%
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Essai de germination

Exercice 4 - Evaluation de la faculte germinative d'un echantillon de graines

Numero de station _

1. Comme vous avez appris aIe faire au chapitre sur I'essai de germination, comptez Ie nombre de plantules
(normales et anormales) dans l'echantillon qui vous a ete remis.

2. Calculez Ie pourcentage de piantuies normales et anormales; il n'est pas necessaire d'examiner les graines non
germees.

3. Calculez Ie pourcentage de germination de I'echantillon.

4. Inscrivez l'heure alaquelle vous commencez et terminez I'exercice.

Debut: _ Fin: _ Duree: _

Pourcentage de plantules normaies _

Pourcentage de plantules anormales _

Pourcentage de graines non germees _

=
---------_%

---------_%

---------_%

Total = 25 = 100%
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Essai au peroxyde d'hydrogene

Exercice 5 - Evaluation au peroxyde d'hydrogene d'un echantillon de graines

Numero de station, _

L'essai au peroxyde d'hydrogene (H20 2) consiste afaire une incision dans Ie tegument externe de la graine a
l'extremite du radicule et afaire tremper ces semences dans une solution de H20 2 de 1 %pendant une semaine.

Au bout de cette periode, il faut compter Ie nombre de graines dont les embryons ont une longueur de plus de 1 mm.
Une description plus detaillee de cet essai est presentee aux pages 3 a5 du Quick test manual.

1. On vous remet un echantillon de graines dont les radicules ont ete coupees et qui trempent dans du peroxyde
d'hydrogene depuis une semaine.

2. Au debut de cet exercice, vous devrez compter Ie nombre de graines dont la radicule mesure plus de 1 mm
(embryon emerge du tegument exteme) et changer la solution de H20 2• Pour ce faire, consultez la page 5 du
Quick test manual. Certains embryons se seront peut-etre depouilles de leurs teguments externes. Retirez les
embryons et les graines vaines de la solution. Les graines dont les embryons n'emergent pas du tegument externe
doivent etre supprimees et ne servent done pas adeterminer Ie pourcentage de germination. II faut toutefois
inscrire leur pourcentage au tableau ci-dessous. Par consequent, Ie denombrement final peut etre inferieur au
denombrement initial. Inscrivez vos resultats al'endroit approprie ci-dessous.

3. Notez l'heure alaquelle vous commencez et terminez cette premiere partie de l'exercice.

4. A la fin de l'essai, comptez les graines dont la radicule mesure plus de 1 mm et cene qui ont une radicule moins
de 1 mm (consultez Ie tableau 1 de la page 5 du Quick test manual). Inscrivez vos resultats dans les espaces
appropries ci-dessous.

5. Notez l'heure alaquelle vous commencez et terminez cette deuxieme partie de l'exercice.

Temps Nombre d'embryons

Denombrement Debut Fin Duree
Graines dont la radicule Graines dont la radicule

Supprimesmesure plus de 1 mm mesure moins de 1 mm
Premier

Deuxieme

Total

6. Resumez les resultats des deux denombrements.

Duree totale de l'essai = _

Pourcentage de germination en fonction du nombre de graines dont la radicule mesure plus de 1 mm =

---_%

Pourcentage de germination en fonction du nombre de graines dont la radicule mesure plus de 1 mm + Ie nombre
de graines dont la radicule mesure moins de 1 mm = %

Pourcentage de germination en fonction du nombre de graines dont la radicule mesure plus de 1 mm + la moitie
du nombre de graines dont la radicule mesure moins de 1 mm = %
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Essai au tetrazolium

Exercice 6 - Evaluation au tetrazolium d'un echantillon de graines

Numero de station _

'essai au tetrazolium (TZ) consiste adistinguer les tissus vivants des zones necrosees des embryons et de
l'albumen au moyen d'une coloration topographique. Pour une description plus detaillee de l'essai au

tetrazolium, consultez les pages 13 a20 du Quick test manual. Les figures 6 a11, aux pages 18 a19, donnent des
exemples de diverses colorations.

1. Au debut de l'atelier, faites tremper l'echantillon dans de l'eau, puis coupez les graines et mettez-les dans une
solution de tetrazolium.

2. Notez l'heure alaquelle vous commencez et terminez la premiere partie de cet exercice.

3. A la fin de l'essai, retirez les graines de la solution de TZ et rincez-les au moins deux fois dans de l'eau.

4. D'apres les criteres presentes au tableau 2 (page 16) du Quick test manual, c1assez les graines (susceptibles ou non
susceptibles de germer) et inscrivez vos resultats dans les espaces appropries du tableau ci-dessous.

5. Notez l'heure alaquelle vous commencez et terminez cette deuxieme partie de l'exercice.

Temps

Etape de 1'essai Debut Fin Dtree
Trempage dans de l'eau
Coupe/trempage dans TZ
Rincage/classement

Caregorie de coloration Nombre de grnines

1
2
3
4
5

Total = 25

6. Resumez vos resultats.

Pourcentage de graines pouvant germer
Pourcentage de graines susceptibles de germer
Pourcentage de graines ne pouvant pas germer

Total = 25

------_%
------_%
------_%

100 %

7. D'apres vos resultats, estimez Ie pourcentage de germination des graines.

Pourcentage de germination = %
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Exercice 7 - Evaluation aux rayons X d'un echantillon de graines

Numero de station _

1. Comme vous l'avez fait au cours des exercices precedents, etudiez les radiographies de graines qu'on vous a
remises.

2. Dans la premiere rangee de carres ci-dessous, c1assez les graines selon les categories suivantes: pleines (P), vaines
(V) et endommagees par les insectes (I).

3. Dans la deuxieme rangee de carres, inscrivez les categories d'embryon/albumen. Pour ce faire, voyez l'exercice 2.

4. Notez l'heure alaquelle vous commencez et terminez cet exercice.

Debut: _ Fin : _ Duree: _

Graines

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

5. Resumez les resultats inscrits dans la rangee inferieure de carres au moyen du table suivant:

Categorle dembIYon/aibumen Nombre re grnines

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Total = 25

Passez ala page suivante
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Numero de station _

6. Estimez Ie pourcentage de germination des graines en evaluant Ie nombre d'entre elles qui se classent dans Ies
categories suivantes.

Pourcentage de graines pouvant germer
(categories I, 3)

Pourcentage de graines susceptibles de germer
(categories 2, 4, 5, 6)

Pourcentage de graines ne pouvant pas germer
(categories 7, 8, 9, 10)

Total = 25

=

=

-----_%

-----_%

-----_%

100%

Pourcentage de germination = %

Questions

1. Dans quelles circonstances decideriez-vous de realiser un essai rapide pour determiner Ia viabilite d'un lot de
semences forestieres?

2. Dans queUes circonstances choisiriez-vous 1) I'essai aux rayons X, 2) l'essai au peroxyde d'hydrogene et 3) I'essai
auTZ?

3. Queis sont Ies avantages et Ies inconvenients de chaque type d'essais rapides?

4. Les essais rapides VOllS permettent-ils d'evaluer adequatement Ia viabilite des graines?

5. Les ecarts enregistres au cours des essais rapides sont-ils comparables aux ecarts obtenus pendant Ies essais de
germination normalises?

6. Les resultats des essais rapides devraient-ils etre etalonnes (avec Ies resultats des epreuves de germination)?
Pourquoi?

7. D'apres vous, dans queUe mesure Ies resultats des essais rapides sont-ils fiables?



Reponses ala Question 3
(Page 9, dans la section «Analyse de Purete»)

Supposez au depart que les graines des deux lots ont
la meme taille.

Lot de Graines A:

pourcentage de germination: 85,
pourcentage de purete: 92,
teneur en eau: 9 %, prix: 250 $/kg

Supposez que Ie lot comporte 10 000 graines par
kilogramme:

Le pourcentage de purete du lot est de 92 %, de
sQrte qu'il ne reste que 9 200 graines par kilogramme.
Etant donne que 85 % d'entre elles sont susceptibles de
germer, chaque kilogramme de graines devrait donner
7820 plantules:

c'est-a.-dire: 10 000 x 0,92 x 0,85 =7820

Aun cou.t de 250 $/kg,le cOllt des
graines/plantule = 250 $/7820 = 0,320 cents. Pour
obtenir 500 000 plantules, Ie COllt des graines serait de
1600 $.

Lot de Graines B:

pourcentage de germination: 78,
pourcentage de purete: 99,
teneur en eau: 8 %, prix: 230 $/kg
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Les graines ont exactement la meme taille que
celles du lot A. Toutefois, la teneur en eau du lot Best
inferieure de 1 %. Par consequent, chaque kilogramme
contient 100 graines de plus (c'est-a.-dire 10 100 graines
par kilogramme).

Le pourcentage de purete du lot est de 99, de sorte
que chaque kilogramme devrait renfermer 9 999
graines. Etant donne que 78 % d'entre elles sont
susceptibles de germer, chaque kilogramme devrait
donner 7 799 plantules:

c'est-a.-dire: 10100 x 0,99 x 0,78 = 7799

Aun COllt de 230 $/kg,le cout des
graines/plantule = 230 $/7 799 = 0,295 cents. Pour
obtenir 500 000 plantules, Ie cout des graines serait de 1
475$.

D'apres ces donnes, il serait plus avantageux,
semble-il, d'acheter Ie lot B, etant donne qu'il
permettrait d'economiser plus de 100 $. Ceci est
principalement du au fait que ce lot presente un plus
fort pourcentage de purete ainsi qu'une teneur en eau
legerement inferieure.
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Formulaire de l'evaluation de l'atelier

2. La matiere qui vous a ete presentee au cours de
l'atelier vous a-t-elle ete utile?

1. Quelle est votre experience en matiere d'evaluation
des graines?

Aucune Limitee Considerable
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c. essai de germination 1 2 3
d. determination du poids des

grains 1 2 3
e. determination de la teneur en

eau des graines 1 2 3
f. essai au TZ 1 2 3
g. essai aux rayons X 1 2 3
h. essai au peroxyde d'hydrogene 1 2 3

3. Quels sont les renseignements qui vous ont ete les
plus utiles?

4. Evaluer les points ci-dessus en utilisant les criteres
suivants: (1) passable, (2) moyen, (3) superieur

a. organisation des sujets, etc. 1 2 3
b. installations 1 2 3
c. materiel audiovisuel 1 2 3
d. equipement de laboratoire 1 2 3
e. exercices en laboratoire 1 2 3
f. documentation 1 2 3
g. instructeurs 1 2 3

5. Evaluer les points ci-dessus en utilisant les criteres
suivants: (1) inutile, (2) instructif mais non pas
essentiel ou (3) utile

6. Le groupe etait-il assez homogene pour travailler
ensemble d'une maniere efficace?

7. L'atelier s'est-il deroule trop rapidement, trop
lentement ou aun rythme approprie?

8. Y a-t-il d'autres sujets qui devraient etre abordes au
cours d'un tel atelier?

9. Une mise ajour vous interesserait-elle? Si oui, aquel
moment?

10. Avotre avis, comment l'atelier pourrait-il etre
ameliore?

a. echantillonnage
b. analyse de purete
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3
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