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INTRODUCTION 

Les p6riodes de temps relativement longues n6cessaires pour effectuer 
des essais de germination ont frein6 les progr~s dans le domaine de 

en et de commercialiraccroissement de l'efficience matiare de production 
sursation des semences. D'autres facteurs ayant une influence la quallt6 

des semences comme la puret6, le taux de fr6quence des graines do mau
vaises herbes et ]a teneur en humidit6, peuvent 6tre 6values en quelques 

unminutes. Cependant, comme les semences ne pr6sentent d'int6rat que si 
pourcontage relativement 61ev6 d'entre olles sont viables, les d6cisions rela
tives aux modes de traitenient, aux m6langes et A la vente des lots de 

doivent 8tre fond6es soit sur l'intuition, soit sur l'exp6rience,semences, 
soit 8tre retard6es plusieurs jours ou semaines jusqu'A co qu'on ait les 
r6sultats d'un essai de germination. L'essai au t6trazolium pour d6terminer 
la vitalit6 des semences, d6crit dans la pr6sente brochure, constitue une base 

sfire pour prendre des d6cisions relatives A la vitalit6 desbeaucoup plus 
semences que l'intuition ou l'exp6riencc et les r6sultats de cet essai peuvent 
8tre obtenus en quelques heurcs au lieu de jours ou de semaines. 

L'essai au t~trazolium est connu dans notre pays depuis plus de 15 ans 
et cependant son cmploi ne s'est pas g6n6ralis6 dans l'industrie des semen
ces ou dans les laboratoires d'essai des semences. L'utilisation limit6e de 
1essai au t6trazolium peut probablement etre imput6e 5 ce qu'il n'existe que 
peu de renseignements sur l'cssai a l'intention de ceux qui en ont le plus 
grand besoin, c'est-.i-dire les grainiers et les sp6cialistes de l'analyse des 

Bien qu'une abondante litt6rature ait t6 publi~e sur la question,semences. 
une grande partie de celle-ci est r6dig6e en style extr8mement technique 
ou en langues 6trang6res, et de plus les techniques et m6thodes n'ont pas 
6t6 pr6sent6es sous une forme directement accessible aux grainiers et aux 
sp~cialistes de l'analyse, ni avec suffisamment de d6tails. 

Le pr6sent bulletin a t6 conqu et r6dig6 dans le style d'un manuel. 
Les renseignements sur lessai au t6trazolium sont pr6sent6s sous une forme 
non technique dans toute la mesure du possible, avec suffisamment de 
d6tails pour pouvoir 6tre appliqu6s dans de bonnes conditions, avec un 
minimum d'exp6rience et de connaissances techniques. Les renseignements 
pr6sent6s proviennent en grande partie d'un programme intensif de mise 
au point et d'6valuation des m~thodes d'essai qui a 6t6 entrepris au cours 
des quatre dernires ann6es. Les auteurs ont 6galement largement fait appel 
A l'exp6rience et aux travaux d'autres sp6cialistes dont il est question dans 
la liste bibliographique. 
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Le bulletin est divis6 en plusieurs sections. Le d6butant devrait com
mencer par se familiariser avec les renseignements donn6s aux sections 
II, III, IV, VII et VIII avant d'essayer d'appliquer les m6thodes expos6es A 
la Section V. Ceux qui ont une grande exp6rience de l'essai au t6trazolium 
seront probablement surtout int6ress s par les Sections I, II et V I. 

I. HISTORIQUE 

La nkcessit6 de disposer de m6thodes rapides pour estimer ou pr6voir
le comportement germinatif de semences est reconnue depuis longtemps.
Une recherche syst6matique et scientifique de ces m6thodes a d6j& 6t6 
entreprise Ala fin du xixe si~ie. Darsie et ses collaborateurs (20) faisaient 
remarquer en 1914 que : 

c Lorsque... deux ou plusieurs semaines doivent s'6couler m~me dans 
les conditions les plus favorables avant que l'on puisse connaltre la qua
lit6, c'est-A-dire la facult6 germinative des semences auxquelles on s'int6resse,
il est hautement souhaitable de trouver une m6thode rapide pour de nom
breuses raisons. Non seulement une 6conomic de temps est souhaitable, 
ne serait-ce que pour des raisons p6cuniaires, comme dans le cas de l'ache
teur c.-s semences, mais aussi il y a moins Acraindre, lorsque les semences 
ne sont expos6es qu'un court laps de temps, qu'elles ne soient endomma
g6es par les champignons ou d'autres ennemis des semences consid6r6es. 
(pp. 103-104.) 

La recherche de techniques destin6es ,Aestimer rapidement Ia vitalit6 
s'est orient6e dans plusieurs directions. Certaines ont abouti Ades m6thodes 
compliqu6es et inexactes; d'autres pr6sentent un grand int6r~t mais n'ont 
pas 6t6 exploit6es pleinement. On trouvera ci-apr6s une indication de 
'orientation des recherches 2. 

METHODES PHYSIQUES ET CHIMIQUES 

En 1901, Waller (115) a r6dig6 un rapport sur une m6thode 6lectrique 
our diterminer ]a vitalit6 des semences. II a d6montr qu'en soumettant
 
un courant 6lectrique les semences viables on obtenait des ' d6charges


qui pouvalent etre mesur~es avec un galvanorntre et que les semences mor
tes r6agissaient diffremment au traitement. Les travaux qui ont t6 accom-

I. Les auteurs sont Associate Agronomists, Assistant Agronomist and Research 
Assistants respectivement du Mississippi Seed Technology Laboratory, Station Exp~ri.
mentale du Mississippi.

2. Depuis quo la prisente section a iti ridigie, Barton (4) a pr6sentd une itude 
remarquable sur la question. 
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plis ultfrieurement sur la m6thode Walter ont indiqu6 que cette technique 
6tait assez exacte mais qu'elle n6cessitait beaucoup de temps et une grande 
comp6tence technique. 

L'utilisation de m6thodes 6lectriques pour d6terminer la vitalit6 des 
semences a pris une orientation quelque peu diff6rente avec les travaux 
de Hibbard, Fick et Miller (33-46). Leurs exp~riences 6taient fond6es sur 
'hypoth~se que les semences non viables 6taient plus perm6ables que les 

semences vivantes, et qu'en cons6quence, les 6lectrolytes s'6coulaient plus 
rapidement des semences niortes et fig6es. En trempant une certaine quan
tit6 de semences dans de l'eau ou dans des solutions dilu~es de permanganate 
de potasse, et en mesurant la r6sistance 6lectrique de reau de trempage, 
its ont d6termin6 que la resistance 61ectrique variait directement cn fonction 
de la vitalit6 et que la facult6 germinative des semences pouvait atre estim6 
avee une certaine exactitude. Plus rtcemment, Presley (94), Thomas (107) 
et Helmer (45) ont utilis6 cette technique pour estimer rapidement la 
vigueur ou le pouvoir de multiplication des semences. 

Lesage (70) a d6crit une m6thode quelque peu diff6rente pour estimer 
la vitalit6 des semences, m6thode fondde sur le taux different de diffusion 
des substances des semences vivantes et mortes. I1a trcmp6 des semences 
dans des concentration% diff~rentes d'hydroxyde de potassium et a mesur6 

unela coloration des solutions. Les semences d'une faible vitalit6 donnaient 
couleur jaune aux solutions tandis que les semences d'une grande vitalit6 
ne le faisaient pas. Tatum (106) a constat6 que la turbidit6 de l'eau dans 
laquelle dtaient tremp~es des semences de mais 6tait en liaison 6troite avec 
l'nergence provoqu6e par le froid. Vaughn et Delouche (113) ont indiqu6 
que la rapidit6 du gonflement des semences de trifle d6pos6es sur du 
buvard humide donnait un indice approximatif de vitalit6; les semences 
qui 6taient gonflkes au bout d'une heure ou deux n'6taient g6n6ralement 
pas viables. Vaughn (112) a aussi constat6 que la couleur des semences 
et leur poids sp6cifique 6taient en liaison 6troite avec la vitalit6 des petites 
semences et l6gumineuses. 

Plusiours chercheurs (14, 47, 92) ont constat6 que la teneur en acide 
gras libre de certaines esp~ces de semences 6tait en liaison 6troite avec leur 
vitalit6. Au moyen d'une cxp6rience ing6nieuse, Hoffpauer (47) a coup6 en 
deux des graines de coton, a plantd l'extr~mit6 contenant le germe sur de 
l'agar et a d~termin6 la teneur en acide gras libre de l'autre extr~mit6. I1 
a constat6 que les acides gras libres contenus dans 'huile des diff~rentes 
semences variaient de 0,3 At90 %. La plupart des semences qui avaient 
moins de 3 % de teneur en acide gras libre 6taient viables tandis que toutes 
les semences ayant plus de 5 % de tencur en acide gras libre 6taient 
mortes. 

Darsie et Cie (20) ont fond6 leur m6thode d'essai rapide de vitalit6 
sur un phnomnne depuis longtemps connu des physiologues, A1savoir que 
les semences lib6raient de la chaleur pendant la germination. Ils ont plac6 
des semences humides dans des flacons de Dewar argent6s, ils ont mesur6 
la production de chaleur et ont conclu que la production de chaleur 6tait 
directemont li6e i la vitalit6 ct A la vigueur. Par exemple, ils ont remarqu6 
que le rendement normal en chaleur de 10 grammes de semences d'orge 

4 
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imbib6es 6tait de 0,880 C, et ont sugg6r6 que des rendements en chaleur 
anormalement 6lev6s etaient le r6sultat d'une contamination par des cham
pignons et que des rendements anormalement faibles en chaleur 6taient 
attribuables A une faible vitalit6 et h une vigueur insuffisante. Harmond 
(43) a constat6 r6cemment que la d6termination du rendement calorifique 
au moyen d'un 6quipement moderne ouvrait des possibilit6s consid6rables 
pour d6terminer l'indice de vitalit6. Doroshenko (25) a decrit une m6thode 
plasmolytique pour d6terminer la capacit6 de germination des semences. 
Cependant, les techniques utilis6es 6taient assez complexes. Kugler (59) 
a constat6 que les semences non viables de certaines vari6t6s de crucif~res 
contenaient des substances fluorescentes qui s'6coulaient du substratum 
germinafif, tandis que les semences viables ne contenaient pas de telles subs
tances. Ainsi, une analyse aux ultraviolets a donn6 une estimation approxi
mative de ]a vitalit6. 

Les m6thodes indiqu6es ci-dessus presentent toutes de s6rieuses limi
tations. Tout d'abord, il s'agit de m6thodes fond6es sur une quantit6 d6ter
min6e de semences et elles ne permettent donc pas d'6valuer s6par6ment
des semences. En cons6quence, ces m6thodes ne sont pas tr6s exactes et 
peuvent, au stade actuel de developpement, donner des r6sultats exprim6s en 
vitalit6 faible, moyenne et 6lev6e. En outre, m~me les r6sultats relatifs ainsi 
obtenus doivent 6tre convertis en transformant l'indice particulier obtenu 
par ]a m6hode en un pourcentage estim6 de germination. II est tout i fait 
possible que des methodes fondees sur de grandes quantit6s de semences 
soient plus faciles it utiliser pour 6valuer la vigueur des semences, que pour
estimer le pourcentage de germination. 

DETERMINATION DE LA VITALITE PAR COLORATION 

Des methodes fond6es sur une 6valuation des r6actions de semences 
prises individuellement se sont r6v6lees les meilleures pour pr6voir ou esti
mer la vitalit6 des semences. Quelques-unes des premieres tentatives visant 
Amettre au point des essais rapides de vitalit6 6taient fond6s sur ]a r6action 
des semences individuelles Ades matires qui coloraient les semences morteE 
ou des parties de semences non viables. 

En 1876, Dimitriewicz a fait 6tat d'une technique de coloration au 
moyen de l'acide sulfurique (35). 11 a constpl,6 que les embryons viables 
et affaiblis ou niorts se ccloraient diff6remment lorsqu'ils 6taient trait6s 
A l'acide sulfurique. 11 a fallu attendre 1925 pour mettre au point une 
m6thode suffisamment exacte de coloration des semences viables. Neljubow
(84,85) a constat6 que le carmin d'indigo, colorant A base d'aniline, pen6
trait dans les tissus morts mais ne pen6trait pas facilement dans les tissus 
vivants. Des embryons ont t6 extirp6s ou coupes et trempes dans une 
solution faible de carmin d'indigo pendant une heure, puis lav6s et 6values. 
L'interpretation des r6sultats de 1'essai 6tait fond6e pr~icipalement sur Ia 
proportion de 1'embryon qui n'avait pas te color6e. 

D'autres chercheurs (99,111) ont appliqu6 avec succ~s ]a m6thode 
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au carmin d'indigo pour estimer la vitalit6 des semences d'arbres. Gadd et 
Kjaer (36) ont utilis6 le carmin d'indigo comme 616ment constitutif d'une 
teinture double pour d6terminer la vitalit6 des semences de c6r6ales. 

METHODE FONDEE SUR L'ACTIVITE DES ENZYMES 

Les enzymes sont des bio-catalyseurs qui jouent un r6le essentiel dans 
le processus complexe de la vie. Comme les enzymes jouent un r~le abso
lument capital dans le m6tabolisme des plantes et comme l'activit6 d'un 
grand nombre d'entre eux peut 6tre mesur6e ou d6montr6e au moyen de 
techniques appropri6es, les chercheurs ont essay6 depuis longtemps d'6ta
blir une corr6lation entre leur pr6sence ou leur activit6 avec la vitalit6 des 
semences. En fait, de nombreuses m6thodes parmi les plus prometteuses 
et les meilleures pour estimer ]a vitalit6 des semences sont fond6es sur des 
essais de certaines enzymes ou groupes d'enzymes. 

McHarque (75) a appliqu6 un essai physiologique standard pour d6ter
miner l'enzyme peroxydase dans les semences de maYs, d'avoine, de soja 
et de laitue, et a mis au point un essai rapide de vitalit6 fond6 sur 'acti
vit6 de la peroxydase. La seule limitation de ressai de McHarque est qu'il 
n6cessite de grosses quantit6s de semences et qu'il ne peut Etre appliqu6 
A des semences isol6es. Plus r6cemment, 'essai h la peroxydase a t6 
adapt6 avec d'assez bons r6sultats aux semences prises isol6ment (11). 

L'activit6 de 'enzyme catalase a 6t0 utilis6e par Davis (23) et Leggatt 
(69) pour d6terminer la vitalit6 des semences. Cependant, la complexit6 de 
la technique employ6e, et ]a n6cessit6 d'utiliser de fortes quantit6s de 
semences broy6es, ont s6rieusement limit6 l'emploi de cette m6thode. En 
outre, il a 6t6 dimontr6 que les semences mortes contenaient pendant plu
sieurs ann6es de la catalase (11). 

Les essais de vitalit6 fond6s sur l'activit6 enzymatique doivent r6pon
dre h plusicurs conditions pour pouvoir 6tre appliqu6s avec succ~s. Tout 
d'abord, cette m6thode doit permettre l'examen et l'6valuation des r6ac
tions de diff6rcntes semences. 11 est pr6f6rable aussi que les r6actions soient 
facilement reconnaissables et ne n6cessitent pas de techniques ou des 
connaissances biochimiques importantes de la part de 1'analyste. Une troi
sime condition tris importante est que 'activit6 de l'enzymc ou des enzy
mes soit associ6e 6troitement ou li6e Ala vie des semences. 

Turesson (110) a probablement t6 le premier h 6tudier un groupe 
d'enzymes, les d6shydrog6nases, qui r6pondent h ]a plupart des conditions 
expos6es ci-dessus. Cependant, sa technique particulire, qui avait un carac
tare d'avant-garde, ne tenait pas compte int6gralement de toutes les carac
t6ristiques d6sirables de ces enzymes. I1 appliquait des solutions dilu6es de 
bleu de m6thyl~ne t des semences broy~es et, dans certaines conditions 
appropri6es, il pouvait observer la r6duction du compos6 en sa forme 
incolore. Malgr6 los tr~s graves limitations de la m6thode de Turesson, 
celle-ci a t6? l'origine de d6couvertes ult~rieures. 

11 conviendrait cependant de noter une autre caract6ristique d6sirable 
des d6shydrog6nases. Les d6shydrog6nases participent aux riactions d'oxy
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dation-r~duction d'un grand nombre de compos6s organiques. Les formes 
r6duites et oxyd6es de certains de ces compos6s sont caract6ris6es par des 
couleurs diff6rentes. En cons6quence, l'activit6 enzymatique est un ph6no
mane facilement observable qui entrane d'importantes modifications de la 
couleur. 

Le chercheur japonais Hasegawa (44) a mis au point un essai de vita
fit6 fond6 sur la r&tuction de sels incolores de s616nium et de tellurium en 
leur forme 6l6mentaire colorde ; les prdcipit6s se formaient sur des cellules 
vivantes A la suite de 'activit6 des d6shydrogdnases. Sakata (96) a r6vis6 
les travaux ant6rieurs sur les sels de sdl6nium et de tellurium. Eidamnn 
(30) a travaill6 surtout avec des sels doubles de s6l6nium a perfectionner 
les travaux d'Hasegawa et a mis au point la mthode au s616nite. Les 
semences 6taient trempdes dans de 'eau pendant 24 heures environ, puis 
transf6rees dans une solution A I ou 2 % de bisdl6nite oii elles restaient 
pendant 24 heures encore. Au bout de ce temps, les semences 6taient lavdes 
et les r6sultats de ressai 6taient interpr6t6s. L'interprdtation 6tait fondde 
en grande partie sur le mode de coloration de rembryon. Lalion (64) indi
quait une m6thode topographique au sdldnite pour 6valuer la vitalit6, qui 
permettait d'dtablir une distinction non seulement entre les semences mor
tes et les semences vivantes, mais aussi entre les semences probablement 
anormales et Aifaible viguc.,r. Plus rdcemment, Johnson (56) a fait 6tat de 
travaux tr~s 6tendus sur le bis6l6nite. Gadd et Kjaer (36) ont combin6 le 
bis6lnite et le carmin d'indigo en mettant au point une m6thode . double 
coloration : les zones vivantes de l'embryon 6taient colordes en rouge 
(bisdl6nite) tandis que les zones mortes 6taient teintes en bleu (carmin 
d'indigo). 

Deux autres m6thodes fond~es sur l'activit6 enzymatique m~ritent 
d',tre signaldes. Gadd (35) a utilis6 le vert de malachite pour vrifier I'acti
vit6 des d6shydrog~nases dans les semences de pois. Les semences viables 
contenant les enzymes d6coloraient le produit chimique. Plaut et Halfon 
(91) ont mis au point un esiai fond6 sur l'emploi comme r6actif de r6sa
zurine. Les embryons viablcs restaient blancs apr~s le traitement, tandis que 
les embryons non viables devenaient rouges ou bleus. 

La m~thode Ia plus importante pour dterminer rapidement la vitalit6 
est l'essai au t6trazoliarn. De m~me que les m6thodes au vert de malachite 
et au s6lnite, elle est fond~e sur un changement de couleur provoqu6 par 
l'activitd des enzymes. II est incontestable que les essais au t~trazolium ont 
soulev6 un vif int&t parmi les grainiers et les sp6cialistes de l'analyse des 
semences, et ont en outre attir6 davantage que toutes les techniques ant6
rieures I'attention sur Ia ndcessit6 d'cssais rapides de vitalit6. L'historique 
de ces recherches est 6tudi6 dans une autre section. 

AUTRES METHODES 

Los mdthodes rapides d'essais de la vitalit6 qui ont t6 examindes cl
deasus 6talent toutes du type indirect, c'est-b-dire quo 1'estimatlon do la 
vitalitd italt fondde sur des ph6nomanes associds ou lids A la germination 
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et non pas A ]a germination proprement dite. A diverses 6poques, on a 
propos6 des mfthodes qui combinajent les avinatages de la d6termination 
directe de la germination avec une p6riode d'essai de germination beaucoup 
plus courte. 

On sait depuis longtemps que la temp6rature exerce une grande influ
ence sur la rapidit6 de la germination. Pour la plupart des esp~ces de semen
ces non dormantes, il y a une gamme de temp6ratures sur laquelle les pour
centages finals de germination sont 6quivalents. Cependant, dans cette 
gamme, les temp6ratures les plus 6levees favorisent une germination plus 
rapide (28, 29). 

Delouche (42) signale que les essais de germination du malis et du 
soja effectues A 300 C pouvaient 8tre termin6s deux ou trois jours plus t6t 
que des essais A la temperature recommand6e de 20-300 C et sans diminu
tion de 'exactitude. De meme, en changeant la temperature recommand& 
pour la germination des past~ques de 20-300C ai 30-200C (300 pendant 
16 heures, 20' pendant 8 heures) on pouvait reduire de 4 5 jours ]a 
p6riode d'essai. Poe et ses collaborateurs (92) ont signal6 qu'en utilisant 
des graines de coton d6cortiqu6es, les essais de germination pouvaient etre 
effectu6s en deux jours. 

Dans certains cas, on peut r6duire la dur6e de 1'essai en trempant les 
semences dans de l'eau avant de proc6der "A1'essai de germination (16). 
Moore (79) a constat6 que le fait de tremper des graines de coton dans une 
solution dilu6e de savon augmentait la rapidite de germination. 

Le laps de temps considerable n6cessaire pour la germination d'un 
grand nombrL de semences n'est que l'un des aspects de l'etat de dormance 
des semences. Nous ne nous efforcerons pas ici de passer en revue les 
travaux sur les methodes propres a arr~ter le repos des semences. Cepen
dant, il convient de faire mention rapidement de quelques-uns des travaux 
les plus r6cents sur les methodes de d6termination rapide de ]a vitalit6 des 
semences d'arbres en 6tat de dormance. 

La duree des essais de germination des semences d'arbres et d'arbustes 
est particulierement longue. Pour de nombreuses esp ces, il n'est pas rare 
que la dur6e de germination varie de 40 h 100 jours. Flemion (34) a mis 
au point une m6thode qui abr~ge consid6rablement le temps n6cessaire pour 
d6terminer la vitalit6 des semences d'arbres et d'arbustes. Les embryons sont 
excis6s et places sur du papier filtre humide. Les embryons viables se d6ve
loppent et deviennent verts. Cependant, Ia methode de Flemion, tout en 
6tant tres exacte, n6cessite beaucoup d'habilct6 et de temps pour preparer 
les embryons destinds A l'essai. Recemment, Ching ct Parker (15) ont mis 
au point un essai rapide de vitalit6 pour les semences des conif res qui 
prscnte de grands avantages. L'enveloppe ext6rieure de la semence est 
rapidement coup6s au moyen d'une ponqeuse Amoteur. Les semences ouver
tes sont alors plac6es dans une solution A 1 % d'eau oxygenee A la temp6
rature voulue et restent dans cette solution pendant . dur6e de l'essai. On 
peut alors determiner directement la vitalit6 des semences au bout de 5 A 
9 jours, tandis que pour les essais normaux de germination, il fallait de 40 
A90 jours. 
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II LESSAI AU TETRAZOLIUM 

La m6thode topographique au s6l6nite qui a 6t6 mise au point en 
grande partie par Lakon (64) mettait 'accent sur la r~action des diff6rents 
organes des semences et permettait d'estimer la vitalit6 des semences avec 
une tr~s grande exactitude. Cependant, la m6thode au s616nite pr6sente un 
grave inconv6nient. Le s6l6nium est asscz toxique et son usage est tr~s 
dangereux pour les anaiystes. 

En 1941, Kuhn et Jerchel (60) ont d~couvert que les sels de t6trazo
lium pouvaient 6tre r~duits i partir de formes incolores et solubles en for
mazans insolubles et color~s dans les tissus vivants. Lorsque Lakon a t6 
mis au courant de cette d6couverte, il a abandonn6 les compos6s toxiques de 
s6l6nium en faveur des sels non toxiques de t6trazolium et entrepris des 
recherches sur les essais raoides de vitalit6 avec du t6trazolium, essais qu'il 
a poursuivis jusqu'iA sa mort, il y a quelques ann6es. Ses premiers travaux 
(63,64) ont port6 sur les semences de ma's et les petites semences. I1a cons
tat6 que lorsque les sels de t6trazolium viennent en contact avec les tissus 
vivants de l'ambryon des semences, le produit chimique est r~duit en un pig
ment insoluble qui c colore , le tissu. Les tissus non vivailts ne r&luisent pas 
les sels de t6trazolium. Lakon a mis au point plusieurs m~thodes pour pr6pa
rer les semences en vue de 'essai au t6trazolium. Les . inences de ma'is 
6taient tremp6es pendant une nuit et sectionn6es longitudinalement Atravers 
1'embryon avant d'8tre plac6es dans une solution de t6trazolium. Pour les 
petites semences de c6r6ales (sauf l'avoine) les axes embryoniques 6taient 
excis6s avant d'6tre plac6s dans la solution de t6trazolium. L'interpr6tation 
6tait fond6e sur l'importance et l'emplacement d'une tache brillante de rouge 
carmin produite dans les tissus vivants Atla suite de la r6duction in situ du 
ttrazolium. Sur plusieurs sels de t6trazolium qu'il a essay6s, Lakon a 
constat6 que le chlorure de triph6nyle-t6trazolium-2,3,5 6tait le meilleur. 
Les travaux ant6rieurs de Lakon sur ]a m6thode au t6trazolium 6taient 
inconnus dans notre pays jusqu'apris la guerre en 1945. Au cours de cette 
anne-lI,, une 6quipe d'cnqu6teurs de ]a Joint Intelligence Agency qui inter
rogeaient les chercheurs allemands au sujet de leurs activit6s pendant la 
guerre a d~couvert les travaux de Lakon ct a fait rapport A leur sujet (27). 
Peu apr~s, plusicurs documents sur l'essai au t~trazolium ont 6t6 publi6s 
en langue anglaise. Porter, Durrell et Romm (93) ont appliqu6 les techni
ques de Lakon Atplusicurs plantes cultih'es y compris les c6r6ales, le mais, 
les pois, le soja et le riz. Ils constat~rent que des techniques 6taient plus 
efficaces pour estimer ]a vitalit6 des semences de gramin6es que celle des 
semences de dicotyl6don6es. Cottrell (18,19) et Shuel (101) ont 6galement 
fait rapports sur les 6tudes relatives au t6trazolium pcu apres la guerre. 

Parmi les chercheurs am6ricains qui ont largement contribu6 it mettre 
au point les essais au t6trazolium, il convient de citer Bass (5, 6, 7), Grabe 
(4), 41), Isely (52), Jensen et ses collaborateurs (54, 55), Metzer (76), 
Moore et E. Smith (77, 78, 80, 81, 82) et F.G. Smith (103, 104). 

Un grand nombre d'ouvrages ont 6t6 publ-6s sur les essais au t6trazo
lium. II n'est pas question de passer en revue ici les travaux de tous les 
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chercheurs en question. Barton (4), Favilil (32), Gadd (35), Grabe (40), 
Isely (52) et Smith (102) ont pass6 en revue un grand nombre des travaux 
effectu6s ant6rieurement. Les principales r6f6rences concemant les diff6
rentes esp~ces de semences sont les suivantes : Semences de gramin6es 
(5, 6, 7, 22, 49, 50, 52, 55, 57, 62, 64, 86, 87, 105, 116); Graines de 
16gumineuses (13, 25, 45, 100) ; graines de coton (40, 68, !2) ; Semences 
de cucurbitac6es (93) ; Semences de colza (107) ; Semences d'arbres (12, 
48, 58, 88, 89, 90). Plusieurs chercheurs (8, 9, 10, 17, 36, 39) ont fait 
rapport sur Fincidence des degAts occasionnes aux semences par la gelee, 
la chaleur et les fumigations sur les r6sultats des essais au t6trazolium. La 
m6thode au tetrazolium a aussi 6t6 utilis6e pour d6terminer la vitalit6 du 
pollen (97) et d'autres parties des plantes (95). 

MECANISME DE LA REACTION DU TETRAZOLIUM 

Le sel de t6trazolium est un indicateur d'oxydation et de rdduction et 
il a 6t6 bien 6tabli que l'apparition dans les tissus d'une couleur rouge non 
diffusible est le r6sultat de la r6duction du produit chimique par l'action 
des enzymes. Un ou plusieurs des syst~mes de d6shydrog6nases semble 
intervenir dans la r6action. (53, 102, 103, 108). La riaction est la sui
vante : (102). 

C6HC6HCH-C05 --_/ I2 
5 

2k1H C4-N-N-C6H5 -- /N-4H--C 6H5 ++eiHC1 -

NinN+-C 6H WIN--C 6H5 

Chlorure de triph6nyle-t6trazolium-2,3,5 Formazan. 

Smith (103) a effectu6 une 6tude d6taill e sur la r6actJon et a conclu 
que dans les embryons de maYs, la r6duction du chlorure de triph6nyle-t6tra
zolium est catalys6e par des d6shydrog6nases, li~es Ala disphosphopyridine
nucleotide (systeme malique et alcoolique) et qu'elle 6tait faJlit6e par la 
diaphorase. 11 a aussi constat6 que les deshydrog6nases a6robies, telles que 
l'oxydase de xanthine catalysaient aussi !a reaction. L'essai au t6trazolium 
constitue done un test de l'activit6 de certains syst~mes d'enzymes. Fort 
heureusement, la perte d'activit6 de ces syst~mes tend A tre parallle Atla 
perte de la vitalit6 des semences. 

Les enzymes d6shydrog6nases participent A l'activit6 respiratoire des 
systemes biologiques. Pendant le processus respiratoire, it se produit des 
corps interm6diaires sur lesquels les enzymes agissent. Le ions d'hydro
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gene ,ont. ,transf6r6s,. (en. plusieurs phases), au, t6trazolium, qui, en 
se ,combinant. l'hydrog~ne est rduit en formazan insoluble et color6 
(rouge). Comme ]a reaction se produit dans les ,cellules et que le pigment 
ne se diffuse pas, ily a une ligne de d6marcation assez nette entre les tissus 
qui respirent (viables) et ceux qui ne respirent pas (non viables). Les pre
miers prennent une couleur caract6ristique (rouge) tandis que les derniers 
conservent leur couleur neturelle. 

La vitesse de la r6action au t~trazolium est fonction de plusieurs fac
teurs :le pH (39, 103, 104), la temp6rature, (40, 101), la pression atmos
pherique (76) et la concentration (103). 

III. STRUCTURE DE LA SEMENCE
 
ET DES PLANTULES
 

Une application intelligente et exacte de l'essai au t6trazolium exige 
au moins une connaissance generale de la structure des semences et des 
plantules. Cette connaissance est indispensable pour bien preparer les 
semences destin6es Al'essai et pour interpreter avec exactitude les resultats 
de ces essais. L'interpretation est fondee essentiellement sur la r6partition
des tissus vivants et de tissus morts entre les divers organes de l'embryon.
Si on ne connalt pas la signification et la fonction de chaque organe, les 
r6actions qui provoquent la coloration sont sans signification. 

GRAINES ET PLANTULES DE GRAMINEES 

La semence ou t grain de graminee est une esp~ce particuli6re de 
fruits appel6 caryopse. Elle est entouree par l'enveloppe du fruit (paroi de 
l'ovaire) ou pericarpe. Dans ]a plupart des esp~ces, la v6ritable enveloppe 
des semences n'est pas bien d6velopp6e et elle est intimement liMe au p6ri
carpe. En plus du pericarpe, les semences de gramin6es sont g6n6ralement 
entour6es de t6guments. Dans de nombreuses esp~ces, h maturit6, les tegu
ments se s6parent naturellement du grain ou par battage et traitement (bWe,
seigle, quelques vari6t6s de sorgho, eragrostis, chiendent dcortiqu6.) Dans 
d'autres esp6ces cependant, les t6guments ne s'en vont pas (ou ne sont pas
enleves) et restent sur la semence (par exemple : avoine, riz, ray-grass,
pfturin des pr6s, paspalum). Un grain d'avoine est entour6 par deux enve
loppes, la lemma et ]a palea, tandis qu'une graine de paspalum est entour6e 
d'une lemma, d'une palea, d'une lemma st6rile et d'une glume (fig. 1, A),

La plus grande partie des semences de gramines est constituee par
l'endosperme qui est une masse hypertrophi e de tissu contenant de l'ami
don qui constitue la principale reserve alimentaire. Le tssu de l'endosperme 
est g6neralement mort, sau, les cellules de la ou des couches extrieures 
qui sont appel6es les aleurones (Fig. 1. B). 
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Fig. I 

Structure du grain et do la plantule chez lei gramin6es (maik) - A. Vue ext6rioure 
du caryopse - B. Coupe en deux parties du caryopse - C. Plantule : a) p6ricarpe, 
b) germe, c) endosperme, d) scutelle, e) coldoptile, f) plumule, g) racine saminale, 

h) radicelle, i) coldorhize. 

La structure de l'embryon est relativement constante dans toutes les diff6
rentes esp~ces de gramin6es. L'embryon, est lat6ralement plac6 sur le c6t6 
de la lemma de la graine. L'embryon peut 6tre petit par rapport Al'endo
sperme, comme dans le riz, on peut constituer presque la moiti6 de la 
graine, comme dans le sorgho, var.halepense. 

L'embryon comprend essentiellement trois organes : la plumule et la 
radicule qui ensemble forment l'axe embryonnaire et la scutelle. La scu
telle est en contact avec l'endosperme et elle est plate ou convexe sur sa 
face int&ieure, et plate ou concave sur sa face ext6rieure. Les bords sont 
souvent retourn~s en-dedans et enveloppent partiellement l'axe embryon
naire qui est attach6 A ]a scutelle pros du milieu de sa face ant~rieure 
(Fig. 1. B). 

La plumule est s6par6e du point d'attache Ala scutelle par un axe court, 
le m6socotyle et comprend une enveloppe protectrice ext6rieure, la collop
tile, un nombre variable de feuilles embryonnaires et le bourgeon terminal. 
La radicule est situ6e au-dessous du m6socotyle et elle est aussi entour& 
par une enveloppe, la col6orhize. Dans certaines espaces, il y a deux ou 
plusieurs radicelles pr form~es dans la region imm&tiatement situ6e au
dessous de la plumule. Deux racines s~minales sont g6n6ralement visibles 
dans la section longitudinale de l'embryon du maTs. Cependant dans les 
autres esp~ces, les radicelles ne sont pas visibles dans la section longitu
dinale (Fig. 1. B). 
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Lors de la germination, la radicule rompt la coldorhize, sort et devient 
la racine principale. Les radicelles apparaissent plus tard, au cours du 
processus de germination. La coloptile sort aussi de la semence et dans 
le sol, elle est soulev~e au-dessus du niveau du sol par allongement de 
l'axe situ6 immdiatement au-dessous de la plumule. Lorsqu'elle est sortie 
du sol, les feuilles apparaissent Atravers une fente situ~e pros du sommet 
de la col6optile (Fig. 1. C). 

La croissance et le ddveloppement de la radicule ou racine principale 
ne sont pas n6cessaires chez la plupart des gramin6es pour assurer la survie 
et la croissance de la plantule et de la plante. Les radicelles et les racines 
adventives form6es aux neuds sup6rieurs constituent le principal systame 
radiculaire des gramin~cs. II convient de tenir compte de ce fait au cours 
de l'interprdtation des essais au t6trazolium. 

GRAINES ET PLANTULES DE DICOTYLEDONEES 

Par rapport aux graines de gramin6es, ]a structure de la plupart des 
graines de dicotyldon6es apparait comme remarquablement simple. Les 
graines de ]a plupart de ces espkces importantes pour 'agriculture sont 
de v6ritables semences et sont contenues dans une enveloppe. Les graines de 
quelques espkes, comme le tournesol, le sarrasin et les carottes sont des 
fruits ou parties de fruits. En outre, les graines de dicotyl6don6es cultives 
sont presque entikrcment constitu6es par 1'embryon, sauf 1'enveloppe de 
la semence. Le ricin est 'une des rares dicotyl6don~es cultiv6es dont les 
graines contiennent un tissu endosperme en quantit6 tr6s importante. 

Les graines de dicotyl6don6es comprennent essentiellement une enve
loppe ext6ricure qui est interrompue seulement par le hile ou point d'atta
che de Ia graine dans le fruit. Le hile apparait surtout dans les lgumineuses 
oit ]a r6gion hilaire peut Etre pigment~e diff6remment comme dans le pois 
chiche ou le soja. L'embryon remplit l'int6rieur de la graine et comprend 
principalement deux cotyl6dons, une radicule (et l'hypocotyle) ainsi qu'une 
plumule (Fig. 2. A). Les cotyl6dons peuvent 6tre de grande taille, 6pais et 
charnus comme dans le haricot, ou minces et foliac6s comme dans la pas
t~que. Ils peuvent 8tre d6roul6s comme dans le soja, repli6s une fois 
comme dans le radis, ou plusieurs fois comme dans le coton. Quel que soit 
le type de pliure des cotyl6dons, ius sont accol6s le long de leurs faces sup6
rieures. La plumule est situ6e i la base des cotyldons entre ceux-ci, au point 
d'attache a l'hypocotyle (fig. 2, B). La plumule peut 6tre visible A lNeil 
nu comme dans le soja ou invisible comme les cucurbitac6es et les tr~fles. 
L'axe hypocotyle-radicule est de formes diverses : ii ressemble Aune racine 
dans leE graines de radis et de l6gumineuses, ou bien it est plat et triangu
laire comme dans les cucurbitac6es. 

Pendant la germination, 'axe hypocotyle-radicule se transforme en 
hypocotyle et racine principale. Les cotyl6dons peuvent sortir du sol avant 
le d6veloppement de la plumule (cotyledons 6pig6s comme dans les hari
cots), ou bien la plumule peut sortir par allongement de l'6picotyle, tandis 
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quo les c€yl6dons restent dans le sol (cotyl dons hypog~s comme dans le 
pois ou la vcsce). La plumulc se transforme en tigc et fculcs de Ia plante 
(Fig. 2. C). 

Lc bon developpcmcnt dc la racir- principaic prescntc une grande 
chcz la plupart dcs dicotyl~ n6cs. Si la racine principalc estimportance 

faible ou ne sc divcloppc pas, tcs racines advcntivcs ou socondaires peu
vent pousser; cependant. Ic dtveloppcmcnt giniral dc la plante s'en 
trouve affecti. 

IV. METHODES GENERALE. 

MATEMIEL ET EQUIPEMENT (Fig. 3) 

Le matiriel et l'6quipement n6cessaires pour l'essal au titrazollum soot, 
relativement simples et peu coOteux. Us consistent essntiellement en 
1) titrazolium, 
2) coupelles en verre, 
3) lames de rasoir, 
4) pinces (plnces i ipiler), 
5) aiguillcs A diss~qucr, 
6) loupes ou microscope. 
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Lorsque les essais au t6trazolium doivent etre pratiqu6s couramment,
il est souhaitable d'acheter des types normalis6s de produits et d'6quipement.

Le produit chimique, le chlorure de triph6nyle-t6trazolium-2,3,5 cofite 
environ 25 dollars le gramme. Un gramme suffit pour effectuer une cinquan
taine ou davantage d'essais sur les gramin6s A petites graines, 25 essais 
sur les gramin6s A grosses graines, 10 essais sur les graines de trifle et 2 
essais sur les graines de ]a dimension du soja.

Les b~chers et les verres de montre sont des r6cipients idals pour la 
pr6paration et la coloration des semences ainsi que pour l'interpr6tation
des r~sultats des essais. Pour les graines d'une dimension comparable i celle 
des trifles incarnat, il convient d'employer des b6chers de 20 ou 50 ml. 
Pour les graines de la dimension de celles des vesces velues, il faut employer
des bchers d'une capacit6 de 100 ml environ, tandis que des b6chers de 
200 ou 250 ml conviennent tout particuli~rement pour la coloration du 
soja, des pois et haricots, ainsi que pour la pr6paration (trempage) du coton 
et du ma':s. Les verres de montre de Syracuse sont idals pour la coloration 
d'un grand nombre d'csp~ces de petites semences, tandis que les boites de 
Petri peuvent 8tre utilisges pour les semences de plus grande dimension. II 
convient de souligner cependant que ]'on peut utiliser n'importe quel r~ci
picnt ou soucoupe en verre l Ia place des b6chers et verres de montre qui 

Figure 3.- Equipument et matdrlel utilisis pour I'essol ou t6trazollum 
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sont plus cofiteux. L'analyste trouvera rapidement le r6cipient qui convient 
le mieux pour son travail. 

Les semences qui dolvent tre sectionn6es avant d'etre color6es peu
vent l'tre au moyen de n'importe quel instrument coupant. Cependant, 
la lame de rasoir Aun seul tranchant convient admirablement bien 4 cet 
effet. Elle fait des coupures nettes et propres et elle est peu co~teuse. La 
perforation des graines de gramin~es avant la coloration peut se faire parti
culirement bien avec une aiguille A coudre mince et pointue. On peut se 
servir aussi des 6pingles utilis6es pour fixer les insectes dans les boites 
ainsi que des aiguilles Adiss6quer qui ont 6t6 meul~es de fagon A avoir une 
pointe mince et aiguU. 

On peut utiliser 6galement plusieurs pinces (pinces A 6piler) de dimen
sions diverses. Les types utilis6es pour l'essai des semences sont ceux qui 
conviennent le micux. 

Si I'analyste veut tirer parti de la plus grande rapidit6 de la coloration 
Ahaute temp6rature ambiante, il faut qu'il dispose d'un four ou d'une 6tuve. 
Les petits germinateurs du type s casserole 3 dont on trouve la description 
dans plusieurs catalogues d'6quipement de laboratoire, peuvent convenir 
pour Ia plupart des usages. Un de ces petits germinateurs peut contenir 
de 10 A40 essais en m~me temps et maintenir une temperature constante 
de 300 pour Ia preparation et de 400 pour la coloration. Si l'on a besoin 
de davantage d'espace, il faut se procurer une unit6 plus grande du type 
6tuve. 11 convient de souligner cependant que la coloration se fait A la 
temp6rature ambiante, bien que plus lentement. 

L'interprdtation des r6sultats des essais, sauf pour les tr~s grosses 
semences, n6cessite un appareil de grossissement. Une loupe 4 main ou un 
tr6pied Apouvoir grossissant de 5 A 10 fois suffit g6n6ralement. Cependant, 
pour les tr~s petites semences, comme celles de trifle blanc, de pfiturin des 
pr6s et de chiendent l'exactitude d'interpr6tation se trouve grandement 
accrue par l'utilisation d'un microscope st6r~oscopique capable de grossir 
de 9 i 30 fois. 

PREPARATION DES SOLUTIONS DE TETRAZOLIUM 

Le compos6 de t6trazolium utilis6 est le chlorure de triph6nyle-tCtra
zolium-2,3,5. C'est une poudre blanche ou jaune pile soluble dans 'eau. 

Les solutions doivent etre pr6par6es avec de l'eau distill6e. Ne pas 
pr6parer en meme temps une quantit6 sup~rieure iAcelle qui est n6cessaire 
pour deux semaines. Bien que ]a solution soit tris stable, elle est souvent 
contamin6e pendant de longues p6riodes d'entreposage. Lorsqu'elle ne 
sert pas, la solution doit etre plac~e dans un endroit frais i l'obscurit6. 
L'exposition de ]a solution A une forte lumi~re entraine une r&luction du 
produit chimique et l'apparition d'une couleur rouge dans la solution. 

G6n6ralement, des concentrations de 0,1, 0,5 et 1 % en poids/volume 
sont utilis6es. On trouvera dans la section traitant des mdthodes employies 
pour les diffirentes espkces de semences une indication des concentrations 
qu'il faut employer pour les diff6rents types de graines. 
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Les solutions de diff6rentes concentrations sont pr6pardcs de la fagon 
suivante :
 
a) solution A0,1 % - un gramme de t6trazolium dans 1 000 ml d'eau.
 
b) solution A0,5 % - cinq grammes de t6trazolium dans 1 000 ml d'eau.
 
c) solution A i 0 -I dix grammes de t6trazolium dans 1 000 ml d'eau.
 

I1 y a lieu de pr6parer une solution concentr6e . 1 % dont on se 
servira pour obtenir des concentrations plus faibles par dilution. Une solu
tion A 1 % peut etre dilu6e h 0,5 % en m6langeant une partie de solution 
avec une partie d'eau. On peut pr6parer une solution A0,1 % en m61an
geant une partie de solution A1 % avec 9 parties d'eau. 

Le pH de la solution doit 6tre compris entre 6 et 8 pour obtenir les 
meilleurs r6sultats possibles. 

ORIGINE ET ECHANTILLONNAGE 

Les semences utilis~es pour 1'essai normalis6 de germination sont pr6
lev6es dans un lot de semences pures qui a servi h une analyse de puret6. 
Le principal objectif de l'esiai ou t6trazolium 6tant de donner une estimation 
des pourcentages de germination, il faut suivre des m6thodes analogues. Les 
semences utilis6es pour l'cssai au t6trazolium doivent done etre pr6lev6es 
au hasard dans une fraction de semences pures. L'utilisation de planches de 
comptage pour les grosses semences ou apparcils de comptage pneumati
ques pour les petites semences 6limineront une grande partie du manque 
d'uniformit6 dans le pr61 vement de l'6chantillon. 

Dans certains cas, il pourrait se r6v~ler impossible de faire une 
analyse de puret6 pour se procurer la fraction de semences pures. Pour 
certaines esp~ces de graines, en particulier celle de mais, de coton et de 
soja, l'analyse de puret6 n'est pas ncessaire. Cependant, la definition des 
semences pures doit toujours 6tre respect6c strictement lors du choix des 
semences destin6es a l'essai. Des fragments de semences de plus de la moiti6 
de la dimension des semences originales et non mores, rid6es ou endomma
g6es par les insectes, sont tous consid6r6es comme des semences pures. Dans 
le cas de semences de gramin6es de petite dimension, o4i les mati~res inertes, 
peuvent pr6senter des difficult6s, on peut remplacer d'une mani~re satis
faisante I'analyse de puret6 en proc&iant de ]a fagon suivante : choisir au 
hasard 150 ai 200 semences; quand les semences sont scind6es en deux 
ou piqu6es, 6liminer comme matire inerte, toutes les semences qui ne sont 
pas conformes "t la d6finition des semences pures; lorsqu'on a pr~par6 
100 semences pures, rejeter le reste. Recommencer l'op6ration autant de 
fois qu'on le d6sire. 

11 arrive fr6quemment que quelques-unes des semences chiisies pour 
l'essai au t6trazolium soient perdues ou endommag6es lors de la preparation. 
En cons6quence, il est bon d'inclure dans le lot quelques semences suppl6
mentaires pour chaque essai, c'est-A-dire lorsqu'il faut 100 semences, choisir 
110 semences et lorsqu'il en faut 2 X 50, utiliser 2 X 55. Apr~s pr6pa
ration, toutes les semences qui sont en excas doivent etre rejet6es. 
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I1 est tr~s important de choisir avant d'effectuer 1'essai proprement 

dit, le nombre appropri6 de semences pour 1'essai au t6trazolium. Ce serait 

une grave erreur de proc~der diffremment. Ccci est particucommettre 
liarement le cas des types de semences qui sont tremp6es dans 'eau pen

de les preparer pour 1'essai. A titre d'exemple,dant un certain temps en vue 
supposons qu'un analyste place plusieurs poign6es de graines de coton dans 

facilier leur 
un grand b6cher d'eau afin d'attendrir les t6guments et de 

Ensuite, apr~s avoir ramolli Ics t6guments, it insure ses doigtsenl~vement. 
dans le b6cher, ramasse quclques semences en m~me temps et enlve les 

ce qu'il ait enlev6 les t~gut6guments. 11 r~pte cette operation jusqu'a 
au t6traments de 100 ou 2 X 100 semences. A la suite de cela, l'essai 

zolium donncra toujours un pourcentage de germination infirieur A la 
graines lg6res d~t6rior6esr~alit6 car un nombre disproportionn6 de et 


flottant dans l'eau seront comprises dans l'essai. I1cst 6vidcnt qu'il ne
 

faut pas employer de telles m6thodes. Au contraire, placer dans le b6cher
 

pour les faire trcmper le nombre appropri6 de semences pour 'essai, avec
 

quelques semences en plus. Apr s trempage, ii faut enlever toutes les
 

semences ct les utiliser pour 'cssai. 
2 X 100 semences sont suffisantes pourPour la plupart des usages, 

2 X 50 ou 1 X 100 semencesl'essai au t6trazolium. Dans certains cas, 
qu'A fairedonneront les renseignements n~cessaircs. Lorsqu'on ne cherche 

une 6valuation approximative de ]a vitalit6 en bonne, moyenne ou m6diocre, 

il suffit de 1 X 50 semences. 
avoir choisi les semences, celles-ci doivent etre soumises 6 unApr~s 

au t6trazolium.traitement pr~alable en vue de 1'cssai 

DESTRAITEMENT PREALABLE SEMENCES 

n6cessaire de soumettre h un tral11 est souhaitable et fr6quemment 
pour 'essai au t6tratement pr6alable les semences avant de les pr6parer 

zolium. Des semences telles que celles d'orge, ma's, b16 et riz qui sont 

couples en deux, doivent 6tre ramollies par trempage dans de l'eau ou 

en les plagant sur une matire humide. Lc traitement pr6alable facilite non 

seulement le sectionnement mais donne une coloration plus nette et plus 

claire. Dans des cas exceptionnels, les semences peuvent 8tre fendues en 

Etant le temps joue un r6le important, la
deux A l'6tat sec. donn6 que 

aussi courte que possible, mais suffisantep6riode de trempage doit 8tre 
destinies A 6tre sectionn6es ou d6cortiqu6es.pour ramollir les semences 

am6liore ]a qua-Certains pr~tendent que le traitement pr~alable prolong6 
de l'essai. Le traitement pr6alable facilite en effet l'interpr6tation maislit 

peut ne pas compenser la facilit6cependant, l'allongement de la dur~e 
accrue de l'interpr6tation. 

Le traitement pr6alable au ramollissement des semences se fait plus 
la plupartrapidement lorsque la temp6rature est plus 6lev~e. En g6n~ral, 

peuvent 6tre trait6es d'une manire satisfaisante A300 environ.des semences 
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PREPARATION DES SEMENCES 

11 existe plusieurs m6thodes g6n6rales pour pr6parer los semences en 
vue de l'essai a t6trazolium. Le choix d'une m6thode d6pend des semences 
utills6es et la question va maintenant etre 6tudi6e en d6tail pour les dif
f6rents types de semences. 

SECTIONNEMENT DES SEMENCES (Fig. 4 A) 

Les grosses semences de gramin~es de dimensions allant de celles du 
Paspalum A celles de maYs, sont sectionn6es longitudinalement selon une 
ligne m6liane A travers l'embryon. Apr~s sectionnement, la moiti6 de la 

est rejete ct l'autre moiti6 est gardde pour 1'essai. D'une mani~resemence 
gen6rale, il est n6cessaire de ramollir les semences en les trempant pen
dant un certain temps dans 'eau afin qu'elles ne se cassent pas et ne 
s'6miettent pas pendant le sectionnement. Une lame de rasoir A un seul 
tranchant constitue un excellent moyen pour sectionner les semences. La 
coupure doit se faire avec un mouvement de scie ou de glissement plut6t 
qu'en appuyant pour 6viter d'endommager ]a semence et pour obtenir une 
coupure nette. Apr~s sectionnement, les semences sont plac~es imm~lia
tement dans une solution de t~trazolium. 

4 

Fig. 4 
do graminkes pour I'essal am titrozollum.Mdthode do priparation des semences 

A. Les grosses smences sent fendues longitudinalement 6 trovers i'embvyon, lIgnm 
brisde. B.Los semences do gromilnies trop petites pour Atro coupkes longitudinalement 
sent perfor6es avec une aiguille dons I'endosporme (point) ou blen on onlve I'extri

mit6 distale (ligne pointillde). 

PERFORATION OU ENLEVEMENT 
DE L'EXTREMITE DISTALE (Fig. 4 B) 

Les semences de gramin~es comme celles de chiendent, fl6ole et 
pAturin des pr6s, Pont trop petites pour pouvoir 6tre bien coup6es en 
deux. On perfore gun6ralement ces semences dans l'endosperme au-dessus 
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bien on enlve toute l'extride l'embryon avee une aiguille pointue, ou 
mit6 distale (extr6mit6 non embryonnaire de la semence). Un trempage ou 

traitement pr6alable est n6cessaire avant de perforer ou de couper pour 
ne se brise. Les semences sont trait6es pr~aemp~cher que la semence 

du papier 	 des boites de P6tri et sontlablement sur filtre humide dans 
loupe, Les semences perfor6esperfor6es ou coup6es en se servant d'une 

peuvent facilement 6tre enlev6es de la pointe de l'aiguille avec l'ongle et 

6tre dpos6es sur un verre de montre contenant une solution de t6trazolium. 

ENLEVEMENT DU TEGUMENT DE LA SEMENCE 

Dans certains cas, il est n6cessaire d'enlever le t6gument de la semence 

et les autres membranes pour permettre l'absorption du t6trazolium. Le 
n6cessaire pour ramollir suffisamment le t6gutrempage est g6n~ralement 

ment pour qu'il puisse 8tre enlev6. Apr6s trempage, 	 le t6gument est sol
semence dicortiqu6egneusement enlev6 avec les doigts ou une pince et la 

est placCe dans la solution de t6trazolium. 

COLORATION DIRECTE 

celles de trifle et de vesce, se colorentCertaines semences, comme 
de leurdirectement i travers le t6gument; il n'est done pas n cessaire 

faire subir un traitement pr6alable. Les semences s6chges h l'air (ou par

tiellement imbib6es) sont places directement dans la solution de t~tra

zolium. Les t6guments doivent cependant 6tre enlev~s avant d'interpr6ter 
peut employer un autre syst~me: tremper les semences,les r~sultats. On 

enlever le t6gument, puis les placer dans le t~trazolium. Le premier sys
du faitt~me semble 6tre preferable, car les d~gfits occasionn6s par hasard 

de l'enl vement des tCguments se produisent apr~s la coloration des semences 
r6sultats sont donc plus faciles A interpreter.plut6t qu'avant et les 

COLORATION 

faut pas laisser sdcher, avant de les placer dans la solution deIl ne 
traitement pr~alable ou 6tret6trazolium, les semences qui doivent subir un 

color6es. Elles doivent toujours 6tre recouvertes detremp&s avant d'etre 
de soja qui ont t6 plasolution ou d'eau claire. Par exemple, les graines 

nuit sur des serviettes de papier humides, doiventc6es pendant toute une 
Apr~s tremetre mises directement dans 'eau pendant plusieurs 	 heures. 

ou deux, il faut enlever l'eau et recouvrir les page pendant une heure 
semences avec un excs de t6trazolium pour permettre une nouvelle absorp
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tion par la graine. Les grains de mas, apr~s avoir tremp6 dans l'eau pen
dant au moins quatre heures, doivent etre sectionn~s et une moiti6 du 
grain dolt 8trc imm&iatement plac6e dans la solution de t6trazolium. 

Lorsque ]a coloration a atteint l'intensit6 d6sir6e (rouge vif), it faut 
enlever ia solution de t6trazolium et laver plusieurs fois les semences 
dans de i'eau. Apr~s Ic lavage final, il faut laisser suffisamment d'eau 
dans la soucoupe pour recouvrir compl~tement les semences. Si on laisse 
s6cher la surface color~c, des teintes anormales se produisent. 

Comme Ie t6trazolium se r6duit lentement en un pigment rouge inso
luble sous 'effet de ]a lunii~re, les semences doivent 6tre conserv~es dans 
l'obscurit6 pendant la p~riode de coloration. 

Les diff6rents types de semences se colorent A une vitesse qui est 
caract6ristique de l'espice pour une temp6rature donne et une concen
tration connue de t~trazolium. Les semences de mme type ou m~me 
celles d'un m~me lot, peuvent ne pas se colorer avec Ia m~me rapidit6. 
L'analyste ne peut done pas s'attendre it cc que toutes les semences ser
vant A un essai d6termin6 donnent en m6me temps la teinte rouge clair 
qui est la meilleure pour l'interpr6tation des r6sultats. Certaines semences 
se colorent rapidement, d'autres lentement. L'essai dolt 6tre termin6 en 
vidant ]a solution de t6trazolium et en lavant dans l'eau lorsque l'inten
sit6 moyenne de coloration atteint Ic degr6 optimum pour l'interpr6tation 
des r6sultats. Les semences qui n'ont pas t6 color6es suffisamment doivent 
8tre remises dans le tltrazolium pendant un certain temps. 

Les variations de l'intensit6 de la coloration atteignent leur maximum 
dans les semences qui sont color6es directement ht travers Ic t6gument 
et en particulier dans les espces de semences 5 grande t duret6 '. Les 
semences dont Ie t6gument est facilement perm6able mais intact, se colorent 
plus lentement, tandis que celles qui ont une duret6 r6siduelle se colorent 
encore plus lentement. Ainsi, sur 100 semences de trifle incarnat, places 
dans une solution it 1 % de t6trazolium pendant trois heures At400, 10 
peuvent 6tre color~es en rouge sombre, 40 en rouge vif et 30 en rouge vif 
sur Ia radicule et les extr6mit6s des cotyl~dons (le reste de la semence 
dtant l6g~rement colord), 10 16grement color6es et Ic reste Atpeine color6 
ou totalement incolore. L'uniformit6 de ]a coloration peut 8tre accrue en 
trempant les semences pendant plusieurs heures dans de l'eau avant de 
les placer dans Ia solution dc t6trazolium. 

Certains analystes enl~vent les t6gurnents des semences avant de les 
trem per et les teindre. L'uniformit6 dc la coloration est grandement accrue 
par cc moyen, mais les brisures et les d6gAts occasionn6s aux semences 
pendant Ic d6corticagc rendent l'interpr6tation plus difficile. Si une radicule 
est cass~e pendant Ic d-$corticage et avant la coloration, il faut rejeter 14 
semence ; si elle est .:ass6e pendant le d6corticage apr~s Ia coloration, 
l'interpr6tation reste possible. 

L'intensit6 de Ia coloration est affect e par un grand nombre de fac
teurs. L'intensit6, la profondeur et ia rapidit6 de Ia coloration des semences 
qui sont colores a travers le t6gument ou apr s enl~vement de ce dernier, 
mais non pas apr~s sectionnement, sont en rapport 6troit avec la qualit6 
des semences. Les semences fig6es ou tr~s endommag~es ou ayant subi des 
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d'une mani6re intense et end6gAts m6caniques, se teignent rapidement, 

profondeur. Les semences vigoureuses se teignent plus lentement et prennent
 
une couleur rouge brillante, qui ne p6ntre pas tras profond~ment. Cepen

dant, d'autres semences ayant une faible vigueur se tLignent tr~s lentement
 
et parfois donnent une intensit6 de coloration plus sombre que le rose
 

dur6e et la p6riode de coloration. Le traitementpfle, quelle que soit la 
pr6alable des semences avant la coloration influe aussi sur l'intensit6 de 

ou qui ont pu absorcelle-ci. Les semences tremp6es dans de l'eau chaude 
ber lentement de 'eau toute une nuit sur un substratum iitouill6, non 

seulement se colorent plus rapidement a une temp6rature donnde, mais 

prennent une couleur plus claire et plus brillante. 
preuve de discernement en ceEn cons6quence, l'analyste doit faire 

qui concerne la longueur de la p&iode de coloration. Une couleur rouge 
vif est la meilleure ; cependant, il n'est pas toujours possible de l'obtenir. 

11 n'est pas n6cessaire d'interpr6ter imm&tiatement les r6sultats apr~s 
ences. Elles peuvent atre places dans unla coloration et le lavage des sej 

endroit frais (N l'abri de la lumi~re) et on peutr6frig6rateur ou autre 
attendre plusieurs heures, voiie une nuit, avant d'interpr6ter les r6sultats. 

PRINCIPE DES METHODES 

Les m6thodes et proc6dures d6crites dans la section suivante sont 
fond6es sur les r6sultats d'un programme intensif de quatre ans sur la 
mise au point de l'6valuation de l'essai au t~trazolium. La m~thode g6n6

ralement suivie a consist6 A choisir une esp~ce repr6sentative dans un 
voisines dont les semences ont des caract&istiques simigroupe d'espces 

laires. Par exemple, le trifle incrrnat a 6t6 choisi comme esp&ce repr6

sentative des l6gumineuses Aipetites semences (luzerne, trifle violet, trifle 

blanc, lespedeza, etc.). Les m6thodes et proc6dures ont ensuite t6 mises 

au point pour l'esp~ce reprdsentative. Apr~s avoir 6t6 mises au point, ces 
d'autres espices du groupe pour d6terminermethodes ont Wt essay~es sur 

dans la m6thode ou la procedureleur valeur. Ainsi, toute modification 
n~cessaire pour une esp~ce particuli~re, a t6 mise au point et 6valu~c 

d'une manire approfondie. 
ait 6t faiteBien quc la description donn6e dans le pr6sent ouvrage 

en grande partie sur ]a base des travaux effectu6s sur des csp~ces repre
on s'est cfforc6 aussi de c g6n6raliser 3. On trouvera, A la finsentatives, 

de ]a documentation relative aux espces repr6sentatives, une indication 
pourdes modifications et adaptations des m~thodes d'essais Atemployer 

les autres esp~ces du groupe. 
I1 s'est r6v616 impossible de mettre au point et d'6valuer des m6thodes 

d'essai pour toutes les espccs voisines d'importance 6conomique, voire 
de couvrir tous les c groupes d'importance 6conomique. On estimememe 

t6 mises au point et les esp~ces 6tucependant que les m~thodes qui ont 
pour qu'au moins l'une des m~thodesdi~es sont suffisamment diffdrentes 

d'essai d6crites puisse etre appliqu6e Apresque n'importe quelle espace do 
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semence non dtudiie dans le present ouvrage. Par exemple, il est arriv6 
au point la plupart des m6thodes d'essai, 'on ait revuqu'apr~s avoir mis 

une demande de mise au point d'un essai pour les graines de dah (Hibis
cus cannabinus). Comme le dah et le coton appartiennent A la meme 
famille, la structure des graines de dah a t6 examin6e pour d6terminer 
ses points communs avec celle du coton. On a constat6 que les deux 
graines 6taient tr~s semblables. Les m6thodes d'essai mises au point pour 
la graine de coton ont done 6t6 essaydes sur les graines de dah et on a 
constat6 qu'elles pouvaient 6tre utilis6es avec seulement une l6g6re modi
fication. 

Les m6thodes d~crites ici peuvent etre qualifi~es de m6thodes A 
haute temp6rature 3. On a constat6 pr6c6demment que la r6action du 

t6trazolium est beaucoup plus rapide h 400 qu'.i la temp6rature ambiante 
normale. En consequence, pendant tous les travaux de mise au point, on 
s'est constamment servi d'une temp6rature de 40 . Cependant, on a 6gale
ment indiqu6 les p6riodes moyennes de coloration A temp6rature ambiante. 

Les crit~res d'interpr~tation sont fond6s sur les r~sultats d'un grand 
nombre d'essais comparatifs de germination et d'essais au t6trazolium. Pour 
les esp~ces autres que les gramin~es, on a utilis6 une autre technique. Les 
semences ont t l6g~rement color6es dans une solution A 0,1 % de 
chlorure de triph6nyle de t6trazolium-2,3,5 ou violet de t~trazolium et 
on a dessin6 la structure de ]a coloration sur les diff6rentes semences. Les 
semences ont ensuite t6 plac~es sur du papier humide pour germer. Cette 
m6thode a permis d'6tablir une corr6lation directe entre le mode de colo
ration et la facult6 germinative des diverses semences. Plusicurs milliers 
d'essais de semences ont W faits. D'apr~s ces renseignements, on a 6tabli 
une classification des r6actions types de coloration pour chaque esp6ce. 

Les auteurs se sont heurt~s .i un grave probkme de s6mantique lors
qu'il s'est agi d'enregistrer toutes les observations sur les teintes de cou
leurs, ]a clart6 de la coloration, la texture du tissu, observations qui ont 
gagn6 en precision avec l'exp6rience. Bien que cc probl6me n'ait pas t6 
r6solu d'une mani~re satisfaisante, les auteurs se sont efforc6s de faire 
figurer dans la description le plus grand nombre possible d'observations.. 

V. METHODES A EMPLOYER
 
POUR CERTAINES ESPECES DE SEMENCES
 

MAIS (Zea mays) 

STRUCTURE DU GRAIN ET DE A PLANTULE 

La structure du grain et de la plantule do maTs a t6 examln6oe en 
dMtail dans 'une section prdc~dente (fig. 1), 
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PREPARATION ET COLORATION DES SEMENCES 

Le t6trazolium ne traverse pas le p6ricarpe cireux du maYs. 11 est 
donc n6cessaire de couper les semences A travers 1'embryon afin d'exposer
les tissus embryonnaires au produit chimique. Etant donn6 qu'il est presque
impossible de fendre les semences scheq sans les briser, les semences 
doivent tre ramollies (traitement pr6alable) par trempage dans de 1eau 
avant le sectionnement. G6n6ralement, il suffit de les laisser de quatre A 
six heures dans de l'eau A 300. Si l'on dispose de plus de temps, le trai
tement pr6alable des semences pendant toute une nuit sur du papier
humide A.300 am6liorera la clart6 de la coloration et facilitera l'interpr6
tation des r6sultats. Lorsque les semences ont 6t6 trait6es ou ramollies,
elles sont plac6es sur un buvard humide puis sectionn6es longitudinalement 
et par le milieu A travers l'embryon avec une lame de rasoir a un seul 
bord tranchant ou avec tout autre instrument tris coupant. La coupure
doit etre faite avec un mouvement de glissement ou de scie pour emp8
cher l'6crasement ou l'clatement des tissus. La moiti6 de chaque semence 
est ensuite plac6e imm6diatement dans une solution de t6trazolium a 0,5 %,
l'autre moiti6 6tant rejet6e. Les grains de malis se colorent d'une manire 
satisfaisante en trente minutes ou une heure Aj400 C ou dans un temps 
un peu plus long A ]a temp6rature ambiante. Pour certains lots, il faut 
parfois plus de temps. Lorsque la coloration est devenue rouge vif, on 
enl~ve la solution de t~trazolium et on lave les semences plusieurs fois 
dans de l'eau fralche. II faut conserver suffisamment d'eau apr~s le lavage
final pour couvrir compltement les semences. 

INTERPRETATION 

Bien que l'embryon d'un grain de mais soit facilement visible l'Nil 
nu, l'interpr6tation est grandement facilit6e par l'emploi d'une loupe a faible 
pouvoir grossissant. Les grains qui ne peuvent pas germer comprennent 
ceux dont les embryons sont compltement incolores ou n'ont que cer
taines zones color6es. La radicule peut 8tre non color6c jusqu'aux trois 
quarts de sa longueur (A partir du bout) sans que la facult6 germinative
du grain en soit alt6r&e. Cependant, si Ia zone non viable de la radicule 
s'6tend vers le haut dans la r6gion d'oil partent lcs radicclles, le grain
doit etre class6 comme non viable. 

La plumule est un organe extr~mement critique et m~me des zones 
insignifiantes qui ne sont pas colores emp-,chent le grain de germer nor
malement. 11 arrive qu'un grain ne soit pas sectionn6 exactement A travers 
la plumule et que la col~optile puisse entourer complitement les feuilles 
rudimentaires. Comme le t6trazolium ne p~n~tre pas facilement dans Ia 
partie intacte Jc la plumule, le tissu peut 8tre class6 par erreur comme 
non viable. Cependant, au moyen d'une loupe, on peut facilement v6rifier 
si l'absence de coloration est le r6sultat de la prdsence d'un tissu non 
viable ou d'un embryon mal sectionn6. Sur une plumule mal sectionnee, 
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la col6optile, intacte, parat romme brillante, cireuse, conique, tandis que 
Dans.ce cas, la coldoptilele tissu non viable est tr s blanc, mat et mou. 


doit.6tre convenablement sectionn6e en se servant d'~oie loupe et les grains
 
Ioivent 8tre remis dans la solution de t6trazolium pendant quelques minutes
 

encore.
'_Aussi bien 1'extr6mit6 sup6rieure que 1'extr6mit infrieure de la scu
telle peuvent etre non viables ou non color6es sans que la facult6 germi
native du grain en soit alt6r~e. Cependant, si la scutelle est compl~tement 
d6pourvue de coloration, ou si la zone de fixation de la scutelle A 1'axe 
embryonnaire est compl~tement d6pourvue de coloration, le grain peut 
8tre class6 comme non viable.Une 6cume blanchfttre revet fr6quemment la partie color~e des 
embryons des semences fig6es et des semences de faible vigueur. Si cette 
6cume est superficielle, la facult6 perminative n'en est pas alt6r6e. Si, 
cependant, l'ecume est profonde et ,endue, le grain dolt 8tre consid6r6 
comme non viable. 

La planche no 1 repr6sente seize rtlactions types de coloration de 
grains de ma's. La signification et la classification de chaque type de colo
ration sont indiqu6es dans la l6gende. 

L'exactitude de cet essai est excellente. Sur les grains fAg6s ou les 
grains d'une faible vigueur, l'erreur la plus fr~quente est cello qui consiste 
i sous-estimer la facult6 germinative. 

,PLANCHE I 

Crtiris pour Intorpriter le risultats d'essals au titrazollum sur des groins do mais. 
LeUkvglons noires indiquent le tissus colorns et vlables; los rigions' blanches repri

gentent le tissus non colorns et non vlables. 

N , 
1 Viable tout I'anbryon east color6 en rouge clair. 
N.* 2 - 4 Viables ls extrimit~i do la scutelle ne sont pas colories.
 
M* 5 -6 Viobles : lea extrimitis do la scutele no sont pas colornes ; lei
q, . rigions non critiques do la radicule no sont pas colories.
 
N*' 7- 8 Non viables : Ia zone d'o, portent le radicelles n'est oas calorie.
 
N6, 9 Non viable la plumule n'est pas calorie.
 
No, 10 Ngn vioble,: I partle centrole do la scutetle ct Ia zone do d6veloppe

ment des radicelles siminales no sont pas colories. 
N 11 Non viable : la plumule et Io radicule no sont pas colories. 
N 12 7 Non viable la zone non colorie do la partie infileure do Ioscutelle 

et do lo radicule so prolonge dons la rigion Cu les rodicettes 
prennent naissanco.
 

N 13 Non viable Ioscutelle est entirement non colorie.
 
H*.W14 Non viable la scutelle et to radicule no sent pas colories.
 
N ,'15 Non viable coloration rose tris pale.
 
N0 1116 Non viable tout t'embryon est incolare.
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BLE (Triticum app) 

STRUCTURE DU GRAIN ET DE LA PLANTULE 

La semence ou grain de bl est un fruit scc indthiscent, a une graine(caryopse), dont P'enveloppe extericure, ou piricarpe, est soud6e au tigument proprernnt dit. Le grain dc b16 a giinrulement une forme ovale.L.e c616 dorsal ou c supirieur , est lissc et arrondi, tandis que le c6tiventral ou e infirieur * est pourvu d'un silon ou fente longitudinale.L'embryon ou germ cst plack A la base et lat6ralement sur le c6ti dorsalde la graine ct il cst visible sous forme d'une petite zone rid& (fig. 5 A). 

-'c
 

b 
d e 

A C 

B 
Fig. 5

Stfutre do Vol* o do I.sPee u d W. A. - Oals d. 5. - Ploatle. C.Geie SOdI..IA. e) Photitap, b) germs. ) plum,e, d) rdlk.N, e) ,teis peep)
(rekule),f) dep.ime, 9)scewtw. 

L'endospcrmc occupe la majcure partie de rint6ricur du grain. L'embryon consistc en un axe court au sommet duquel sc trouvc la plumuleet A Ia base duqucl cst situ6c ]a radicuic ou racine pnncipale. Cet axeest attach6 au centre A une scutellc charnue en formc de bouclier situteentre i'endospermc ct I'axe cmbryonnaire. La plumuic comprcnd les feuilles 
embryonnaircs ct Ic bourgcon terminalprotectrice, 1a coleoptilc. La qui sont entoures d'une envelopperadiculc ou racine principalc cst situte A labase dc raxe embryonnairc ct ilecst t"nouree de la coleorhizc. Les radi.cclles sont diff6rencifs dans I'embryon mais nc sont ordinairement pas 

http:SOdI..IA
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visibles dans la section m&IUane longitudinale. Elles prennent naissance 
dans la zone situ6e imm6diatement au-dessous du point d'attache de la 
plumule (fig. 5 C). 

.Pendant la germination, la radicule sort et se transforme en racine 
principale'. La plumule apparaft ensuite toujours entourde par la col6optyle 
et les feuilles ne tardent pas A en sortir. Les radicelles se d6veloppent 
peu apr~s 'apparition de la racine primaire (fig. 5 B). 

PREPARATION ET COLORATION DES SEMENCES 

Les grains de b16 doivent 8tre coup6s en deux avant d'6tre color6s. 
II suffit g~n6ralement de les tremper de trois A quatre heures dans de 
1'eau A ]a temp6rature ambiante pour adoucir les grains que l'on veut 
couper. I1est bon de faire subir un traitement pr6alable aux grains pen
dant une nuit entre des buvards humides si l'on dispose de suffisamment 
de temps. Apr~s avoir 6t6 ramollis, les grains peuvent 6tre sectionn~s sans 
6tre bris6s et is sont ensuite sortis de l'eau et places sur un buvard 
humide. 

Les grains sont ensuite sectionn6s longitudinalement et par le milieu 
A travers 'embryon. Une moiti6 de chaque grain est placae dans une solu
tion A 0,5 % de t6trazolium, l'autre moiti6 est jet6e. Lorsque tousles 
grains ont &t6 sectionn~s, on les soumet Aiune temp6rature de 400. A cette 
temperature, une coloration satisfaisante apparait entre trente minutes et 
une heure, tandis qu' ]a temp6rature ambiante it faut de une A deux 
heures pour colorer. Lorsque ]a coloration est devenue d'une intensit6 
rouge clair, on filtre ]a solution et on lave plusieurs fois les grains dans 
de I'eau fraiche. II faut qu'il y ait suffisamment d'eau apr~s le dernier 
lavage pour recouvrir compl~tement les grains. 

INTERPRETATION 

Pour interpr6ter les r~sultats, it faut une loupe afin de bien discerner 
les 616ments essentiels de l'embryon. D'une mani~re g6n6rale, les grains 
qui ne peuvent pas germer comprennert les suivants: 1) grains dont 
1'embryon est totalement d6pourvu de coloration ; 2) grains dont plus des 
trois quarts de la radicule (Apartir du haut) ne sont pas color6s ; 3) grains
ayant des zones non color6es sur la plumule; 4) grains ayant una zone 
importante non color&e au point d'attache de la scutelle avec 'axe embryon
naire ; 5) grains dont la scutelle ast entirement d6pourvue de coloration ;
6) grains dans lesquels ]a r6gion situ6e imm&Iiatement au-dessous de la 
plumule n'est pas color6e. 

La planche no 2 repr6sente seize modes de coloration typiques. La 
signification et la classification de chaque structure sont indiqu6es dans 
]a l~gende. 
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auL'exactitude de 1'essai est excellente. Les r6sultats de 1'essai t6tra

zolium sur des grains r6colt6s r6cemment et sur. des grains dormants sont 

fr6quemment sup6rieurs Aceux donn6s par les essais de germination. Cepen

dant, lorsque le repos cesse ou est interrompu, les r6sultats des essais 
avec ceux 	des essais au t6trazolium.de germination coincident d'assez pros 

SIMILAIRES DE SEMENCESADAPTATION A DES ESPECES 

adapt6esLes proc6dures et m6thodes d~crites ci-dessus peuvent 6tre 
ainsi qu'il est indiqu6 ci-dessous:semencesfacilement Ad'autres types de 

1. AVOINE (Avena spp.) 

Tremper les grains pendant quatre heures, sectionner, colorer pendant 
A une heure ' 400 dans une solution de t6trazolium htrente minutes 

0,5 % (un peu plus longtemps A temperature ambiante). Si on 6prouve 
des difficult6s a sectionner les grains qui ont la pal6a et la lemma atta

ch6es, il convient de les enlever avant de placer les grains dans l'eau. 
L'interpr6tation est ]a meme que pour le bW6. 

2. ORGE (hordeum vulgare) 

Tremper 	les grains dans de l'eau pendant quatre A cinq heures, les 
heure dans unesectionner, colorer pendant trente minutes A une A 400 

solution de t~trazolium A 0,5 % (un peu plus longtemps A la temp6ra

ture ambiante). Les grains d'orge peuvent 6tre sectionn6s en partant du 

c6t6 - arrire i ou ventral en suivant la rainure. L'interpr6tation est la 

meme que pour le b6. 

PLANCHE 	 2 

ou sur los grains do bi6.Critires pour Interpriter les risultats des essois t6trazollum 
Zones blanches reprisentent les tissus non colords et marts. 

No 1 Viable tout I'embryon est color6 en rouge vif. 
de la scutelle no sent pas colories.No 2 -2 	 5 Viables les oxtr6mit6s 

et Io
No 6 Viable les extr6mit6s do Ia scutelle, la pointe de Io radicule 


col6orhyze no sent pos colorhes.
 
No 7 Non viable : Plus des trois-quarts do ta radicule no sent pas colorks.
 

NO a Non viable Io plumule n'est pas color6e.
 
No 9 Non viable : la pantie contrale do la scutelle at Io noeud do la scu

tolle ne sent pas colorns. 
Non viable : l'oxe embryonnaire n'est pas color6.NO 10 

No 12 Non viable: touto Ia moiti6 sup6rioure do l'embryon n'est peas 
color6e. 

No 13 Non viable :a scutelle nest pas color6e.
 
N? 14 Non viable: la scutelle, la radicule ot la col6orhyze no sent pos
 

color6es.
 
No 15 Non viable : Ia coloration est d'un rose p6le.
 
No 16 Non viable : tout i'embryon est incolore.
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3. SEIGLE (secale cereale) 

Trem er les grains dans de reau pendant quatre A cinq heures, les 
sectionner, colorer pendant trente minutes A une heure A 400 dans une 
solution de t6trazolium A 0,5 % (un peu plus longtemps A la temp6ra
ture ambiante). La radicule du seigle est pro6minente et pointue ; iH faut 
veiler A ce que la pointe ne soit pas bris6e pendant le sectionnement. 

4. SORGHO (sorgum vulgare) 

Structure des grains et de la plantule : le grain de sorgho est un 
fruit ou caryopse A une seule graine, sec, inddhiscent. Les glumes ou 
t6guments sont g6neralement enlev6s lors de la recolte et du battage. 
Cependant, ils persistent dans quelques vari6tes. Les grains mcirs ont 
tendance A 8tre globulaires ou en forme de poire et quelquefois ils sont 
aplatis sur la partie dorsale et ventrale. L'embryon ou germe est g6n6
ralement discernable vers la base du c6t6 dorsal. Le grain est entour6 
par le pdricarpe (fig. 6, 2). 

L'int6rieur du grain est occup6 par l'endosperme et l'embryon. 
L'embryon est relativement gros et comprend trois organes principaux: 
1) la plumule; 2) la radicule et 3) la scutelle. La plumule est placee 4i 
l'extr6mit6 d'un axe court (mesocotyle) et elle est entoure par la col6op
tile. La radicule est continue et son axe est situ6 Aison extr6mit6 proxi
male ou basilaire et il est entour6 aussi par une gaine, le coleorhyse. 
La scutelle a une forme de bouclier et elle est situ6e entre l'endosperme 
et l'axe embryonnaire. Elle est attach6e en son centre A l'axe embryon
naire. II n'y a pas de radicelles pr6-formees comme dans le cas du ma'is 
et du b1W(fig. 6, C). 

Lors de ]a germination, la radicule sort et pousse rapidement; de 
nombreuses radicelles apparaissent. La plumule sort toujours engain6e par 
la caleoptile. Cependant, les feuilles sortent rapidement par une fente situ~e 
pres du sommet du coldoptile (fig. 6, B). 

Prdparation et coloration des semences: on trempe les grains de 
sorgho pendant quatre A cinq heures dans de l'eau chaude A 400 pour 
les ramollir en vue de les sectionner. La pr6paration des grains sur du 
papier humide pendant une longue p6riode de temps n'est pas n6cessaire, 
cependant elle am6liore la qualit6 de ]a coloration. Lorsque les grains ont 
6t6 ramollis, on les place sur des buvards humides ct on les sectionne 
par le milieu et longitudinalement ,t travers l'embryon. Une moiti6 de 
chaque grain est plac6e imm&liatement dans une solution A 0,5 % de 
t6trazolium ; l'autre moiti6 est jet6e. 

Une coloration satisfaisante se produit g6n6ralement entre trente 
minutes et une heure At400, ou en une p6riode plus longue A tempera
ture amblante. I1 est preferable de verifier les progres de la reaction et 
de vider la solution lorsque l'intensit6 moyenne de coloration atteint le 
rouge vif. La solution de tetrazolium est ensuite remplac6e par de l'eau 
fratche apres plusieurs lavages. 
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Interprdtation: l'interpr6tation n'est pas difficile. I1 est pr6f6rable
d'employer une loupe afin que toutes les structures de I'embryon soient 
clairement visibles. Les grains non viables comprennent les suivants: 
1) les grains sur lesquels plus de la moiti6 de l'extr6mit6 de la radicule 
n'est pas colore; 2) les grains sur lesquels une partie de la plumule
n'est pas color6e ; 3) les grains dont la partie centrale de la scutelle n'est 
pas colorde et 4) les grains dont les embryons sont color6s en rose tr~s 
pile. 

IC 

d

"-Obe hga 

A C 

f 

B 
Fig. 6 

Structure du grain et do [a plantule do sorgho. A. Grain - B. Plantule - C. 
Grain sectionn6, a) pdricarpe, b) germe, c) plumule, d) coliopti'e, e) racine latdrale, 

f) racine principale (radiculo), g) endosperme, h) scutelle. 

II est 6vident, d'apras ce qui pr6cede, que les critares retenus pour
interprdter la coloration de la radicule sur le sorgho ne sont pas les 
memes que pour les autres grains. Dans le sorgho, la radicule ou racine 
principale n'est pas une structure indispensable. La racine principale, en 
m~me temps que les racines lat6rales qui poussent sur toute sa longueur,
constitue le syst~me radiculaire pendant le d6but de la croissance de ]a
plantule. I1 n'y a pas de vritables radicelles. Les racines adventives pro
venant des nceuds basilaires contribuent A la croissance du syst~me radi
culaire de la plantule et de la plante. Comme la racine principale est 
indispensable, tout d~glt qui touche plus que le bout extreme provoque 
un d6veloppement anormal de la plantule. 

La planche 3 repr6sente seize r6actions typiques de coloration. La 
signification et ]a classification de chaque r6action sont indiques dans 
la 16gende. 
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Adaptation d des espaces similaires de gralnes. 

Les procidures d6crites ci-dessus pour le sorgho sont facilement adap
tables Ades graines de varidt6s similaires en y apportant les modifications 
suivantes : 

1. SORGHO D'ALEP (sorghum halepense) 

Placer les grains entre des buvards humides pendant seize heures 
(toute une nuit), sectionner les grains et les placer dans une solution A 
0,5 % de t6trazolium pendant trois ft quatre heures A400 ou six i.huit 
heures A la temperature ambiante. L'interpr~tation est analogue A,celle 
du sorgho. Comme les grains dormants ne se colorent pas, les r6sultats 
de l'essai au t6trazolium sont Equivalents au pourcentage de germination 
plus un certain pourcentage de grains durs. 

2. SORGHO A petits grains (sorghum sudanense) 

Faire tremper les grains pendant quatre A six heures dans de l'eau 
At30o, sectionner les grains et les colorer dans une solution At0,5 % de 
t6trazolium pendant une heure ou deux - A40 % (un peu plus long
temps A temp6rature ambiante). L'interprdtation est analogue A celle du 
sorgho.
 

3. SORGHO almum: m~me chose que pour le pr6cident. 

PLANCHE 3 

Critbres pour intorpriter lei ritultats des essals ou t6trazolium sur les grains do sorgho. 
Les zones noires indiquent les tissus coloris at vivants : los zones blanches rpr6

sentent les tissus non colorns at marts. 

NO I Viable embryon unifomiment color.
 
N as2 - 5 Viables extrimit6s de Ia scutelle non calories.
 
No 6 Viable extr6mit6s de Ia scutelle non color6es, coliorhyse et point.
 

extrime do larodicule non calories. 
No 7 Non viable rodicule non calorhe. 
Na, 8 Non viable plumule non color6e. 
No 9 Non viable portie centrole do Io scutelle non calorie los zones 

non calories s'etendent ou m6zocotyle. 
No 10 Non viable radicule complbtement Incolore. 
No 11 Non viable moiti6 infirieure do l'embryon non colorie. 
No 12 Non viable portie sup6rileure do l'embryon non colorie. 
No 13 Non viable scutelle non calorie. 
No 14 Non viable scutelle et radicule non color6es. 
Na 15 Non viable :embryon color en rose tris pie. 
No 16 Non viable embryon entlirement Incolore. 
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RIZ (Oryz saeva) 

Structure du grain et de la plantule. 

La semence de riz cst un fruit scc, Ind6hisccnt, contenant une scule 
graln cntour& de deux bractics, ]a lemma ct la paisa, entre lesquelles 
se trouvent dcux petits glumes. Ls grains de riz sont aplatis latiralement 
par rapport aux grains des autrcs c&ales qui sont aplatics dorso-vcntrale
ment (Fig. 7. A). 

Lcmbryon cst situ6 la basc dc la face itroitc ct dorsalc du caryopsc 
(du ct6 dc la Icrnrna). II cst rclativcnicnt petit par rapport i I'cndospcrmc. 
LUcmbryon comprcnd trois organcs principaux : I) ]a plumutc, 2) la radi
culc. 3) la scutcllc. La plurnulc ct la radiculc sont r~unics par unc courtc 
Iigc ci constitucnt 'axc cmbryonnaire. L'axc cmbryonnairc nest pas rccti
lignc cornmc dans Ics autrcs ceralcs. mais ila unc fornic dc boomerang. 
Lc bras long dirig vcrs Ic haut cst la plumulc cntouric par ]a colkoptile. La 
radiculc constituc Ic bras basiliairc dirigi horizontalmcnt ct Ollo cst cntou
rie par la coleorhisc. L'axc cmbryonnairc cs autacht cn son centre A la 
scutellc qui cst situft cntrc 'cndospcrmcct 'axe cmbryonnairc. (Fig. 7. C). 

o_ b ei 

A C 

Fig 7 

ao)lowm, b) pe.., 0) lr.. d) plumal, s) ceopige, f)eal 1od1 10, 
Oi rochs Pindmp.1* (,odkulo), h)eodesieme, I) scUtolo. 

Ldrs de la germination, ]a radicule sort dc la base du grain ctcst 
sulvie rapidemcnt do dcux racincs supplimentaircs qui toutes ensuitc 
donnent naissance A dc courtes racines latiralks. Lc systme radiculaire 
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principal se d6veloppe ult6rieurement Apartir des noeuds de la tige au-des
sous du niveau du sol. Apras apparition de la racine principale, la plumule 
sort encore engain~e par la col6optile mais les feuilles ne tardent pas A 
sortir par la fente lat~rale pros du sommet de la coleoptile (Fig. 7 B.) 

Prdparationet coloration des grains. 
Le t~trazolium ne p~n~tre pas le p~ricarpe cireux du grain de riz. En 

cons6quence, le p~ricarpe doit 8tre rompu d'une manire quelconque pour 
permettre l'absorption du produit chimique par l'embryon. 11 existe plu
sieurs m6thodes permettant d'atteindre ce r6sultat. 

Mthode 1. - Preparer les semences dans de l'eau ou sur une matire 
humide pendant 8 ii 16 heures (toute une nuit) puis les sectionner par le 
milieu et longitudinalement ? travers l'embryon. 

Mthode 2. - Dkcortiquer le grain, le pr6parer pendant 8 A 16 heures 
dans de l'eau ou en le posant sur une matire humide, puis fendre le p6ri
carpe sur le c6t6 de 'rembryon. 

M6thode 3. - Dcortiquer le grain, le prdparer pendant 16 h 24 
heures en le faisant tremper dans de l'eau ou en le posant sur une matiare 
humide A 300, puis placer les grains directement dans la solution de t6tra
zolium. (Pendant ]a longue p~riode de pr6paration, 1'embryon se d6veloppe 
g6n6ralement suffisamment pour rompre le p~ricarpe). 

La m6thode 1 est hipr~f6rer car elle expose la structure interne de 
l'embryon et facilite la coloration ainsi que l'interpr6tation. I faut beaucoup 
d'habilet6 et de patience cependant pour sectionner exactement les grains 
aplatis lat6ralement. La seconde m~thode est satisfaisante, mais la colora
tion est plus lente et l'interpr6tation doit Ere fond6e sur l'aspect ext~rieur 
de 'embryon travers le pdricarpe translucide. 

La m6thode 3 pr6sente le mme inconvenient que ]a m~thode 2. En 
outre, le p6ricarpe de certains grains ne se rompt pas pendant la p6riode de 
preparation et en cons6quence le t6trazolium n'entre pas en contact avec 
l'embryon. 11 faut d6tecter ccs grains, puis en rompre artificiellement le 
p6ricarpe et les placer de nouveau dans la solution de t6trazolium. 

Les m6thodes expos6es ci-apr~s s'appliquent tout particulirement au 
sectionnement, mais cependant elles peuvent 8tre facilement adaptes aux 
deux autres m~thodes. 

Apr~s avoir sectionnd les grains, une moiti6 de chacun d'eux est pla
cde imm6diatement dans unc solution de t6trazolium A 0,5 %. A 400, la 
coloration se fait en une ou deux heures, tandis qu'il faut de 3 h 6 heures 
A]a temp6rature ambiante. Lorsque la coloration a atteint l'intensit6 voulue, 
on vide la solution puis on lave les grains plusieurs fois dans de l'eau frai
che, en laissant suffisamment d'eau apras le dernier lavage pour les recou
vrir. 

Interpretation. 

L'interpr6tation doit se faire au moyen d'une loupe. Les grains non 
viables comprennent les suivants : 1) les grains dont la plumule est partielle
ment ou completement incolore, 2) les grains sur lesquels la partie centrale 
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do, la scutelle est incolore, 3) les grains dont les 2/3 de la radicule (i par
pir du bout) ne sont pas color6s, et 4) les grains dont rembryon est color6 
en rose pftle. 

La Planche 4 repr~sente 16 types de coloration. La signification et la 
classification de chaque r6action sont indiqu6es dans la 16gende. 

L'exactitude de cet essai est satisfaisante. Les grains r~colt~s r6cem
ment sent fr6quemment dormants et l'essai au t~trazolium donne des r~sul
tats sup~rieurs ceux des essais de germination. Comme le repos est 
g6n~ralement de courte duroe, le pourcentage de germination atteindra au 
bout de quelques semaines le mame chiffre que celui qui est donn6 par 
les essais au t~trazolium. 

FETUQUE FT.EVEE (Festuca arundlnacea) 

Structure de la graine et de la plantule. 

La semence de f6tuque est un fruit see ind6hiscent Aune graine, entou
r6e par deux bract~es, la lemma et la pal6a. La lemma est la plus grande 
des deux bract6es et elle est arrondie A sa partie inf6rieure et son bord 
entoure le bord ext6rieur de la pallea aplatie. Un 616ment court, la rachile, 
est prdsent prs de la base de la palea. L'embryon est plac6 lat6raleinent 
et basilairement dans la graine au-dessous de ]a lemma (Fig. 8 A). 

La structure de l'embryon est analogue Acelle des autres gramin6es. 
La plumule est ertour6e par la col6optile et elle est situ~e Ala partie termi
nale, sur un axe court : le m6socotyle. La radicule, qui est entour6e par la 

PLANCHE 4 

Critires pour Interpriter les r6sultots des essais au titrazollum sur lea grains do riz. 
Les zones noires indiquent les tissus colores et vivants; los zones blanches repri

sentent les tissus non coloris at marts. 

NO 1 Viable I'embryon at color6 uniform6ment at complttement. 
Nos 2 - 3 Vlables les extrimitis de Ia scutelle no sont pas colories. 
No 4 Viable Is bout extr~me do Ia rodicule n'est pas colorn. 
NO 5 Viable les deux extrimit6s do Ia scutelle no sont pas calories. 
No 6 Viable 

sont 
la partia suporieure et Is portle basiloire do Ia scutelle no 

pas colories ; la coleorhise ot Ie bout do Ia radicule no sont 
pas colorns. 

No 7 
No I8 

Non viable: 
Non viable 

une 
la 

partie do lo plumule n'est pas 
portie sup6rieure de lo radicule 

calorie. 
n'est pas color6e. 

NO 9 Non viable Ia scutelle est complbtement incolore. 
No 
NO 

10 
11 

Non viable 
Non viable 

['axe embryonnaire n'est pas color6. 
lo moiti6 supirieure do I'embryon n'est pas color6e. 

No 12 Non viable Io mlti6 infrieure de i'embryon n'est pas color6. 
No 

No 

13 

14 

Non viable I'oxe embryonnaire et lo mojeure pantie 
no sont pas color6s. 

Non viable Ia scutelle et la radicule no sont pas 

do Ia scutelle 

colories. 
No 
No 

i 
16 

Non 
Non 

viable 
viable 

l'embryon est color6 en rose tr&s pale. 
i'embryon est complbtement incolore. 
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col6orhyse est divis e basilairement et elle est dispos6e dans le prolonge
ment du m6socotyle. La scutelle est situ e entre I'axe embryonnaire et 
'endosperme et elle est attach6e en son centre A l'axe embryonnaire 

(Fig. 8 C). 
Lors de la germination, la radicule sort et s'allonge rapidement. La 

plumule sort encore entour6e de la col6optile, mais les feuiles ne tar
dent pas Aisortir par une fente situ6e pros du sommet de la coloptile 
(Fig. 8 B). 

e 

-h
 

g
f 

BC 

Fig. 8 

Structure de lo graine et do la piantule do Ia f6tuque 6levde. A. graine, vue ventrale. 
B. plantule, C. graine sectionnie, a) lemma, b) poleo, c) rachille, d) plumule, e) coliop. 
tile, f)?'iacine latrale, e) racine principale, (radicule), h) endosperme 1) scutello. 

PLANCHE 5 

Crit&res pour interprdter lei rdsultats des essais au titrazolium sur lei graines do f6tu
quo 6Ilovde. Los zones noires indiquent les tissue color6s et vivants ; lea zones blanches 

repr6sentent lemtissue non color6s at morts. 

No 1: Viable I'embryon est complitement colori.
 
No$ 2- 4 Viables ies extr6mits do [a scutelle no sont pas colores.
 
No 5 Non viable :la radicule at la moiti6 infdrieure de lascutelle ne sent
 

pas colornes. 
No 6 Non viable : Ia plumule at la moiti supirleure do la scutelle no sont 

pas colories. 
No 7 Non viable l'axe embryonnaire n'est pas color6. 
NO 8 Non viable La radicule at la scutelle no sont pas calories. 
No 9 Non viable I'embryon est complitement incolore ou d'un rose p6le. 
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Preparationet coloration des graines. 

Comme le t6trazolium ne p6n~tre pas Atravers le t6gument (p6icarpe)
de ]a f~tuque, les graines doivent 6tre sectionndes de fa;on A exposer'embryon au produit chimique. La m6thode la plus satisfaisante consisteA traiter pr6alablement les graines sur du papier filtre humide pendant 16heures (toute une nuit) h temp6rature ambiante afin d'activer le tissu
embryonnaire et de ramollir suffisamment les graines pour pouvoir les couper. Un systame moins satisfaisant mais qui donne des r6sultats accepta
bles en cas de besoin, consiste A tremper les graines dans de l'eau pendant
4 heures environ avant de les sectionner. 

Apr~s avoir trait6 les graines ou les avoir ramollies dans de 1'eau, on
les sectionne longitudinalement et au milieu ,Atravers 'embryon.

Comme les graines sont assez petites, le d~butant peut 6prouver desdifficult~s A faire une section m6diane A travers l'embryon. Le bord coupant glisse souvent d'un c6t6 ou de l'autre et l'embryon est sectionn6 autre
ment que par le centre, ou bien il fait compl~tement d6faut. Seule, ]a pratique permettra d'acqu6rir l'habilet6 n~cessaire pour sectionner les graines.Le debutant doit examiner chaque graine sous une loupe en vue de bien la
sectionner, jusqu'A cc qu'il ait acquis l'habilet6 n6cessaire. Apris sectionnement, une moiti6 de chaque graine est plac6e imm6diatement dans unesolution de t~trazolium Ai0,5 % et l'autre moit' est jete.

A 400 on obtient une coloration satisfaisante en 2 ou 3 heures. A latemp6rature ambiante, il faut de 3 ,A6 heures. Apr~s coloration, on enlaveles graines de la solution de t6trazolium, puis on les lave plusieurs foisAil'eau fraiche. I1 faut garder suffisamment d'eau dans le r6cipient apr~s ledernier lavage pour recouvrir compl~tement Ia graine. 

lnterprftation. 

Une interpr6tation exacte n'est possible qu'au moyen d'un instrumentgrossissant. Les embryons sont petits et doivent 6tre examin6s soigneuse
ment avant de prendre une d6cision quant au caractre viable ou non viable 
de la graine.

L'intensit6 de ]a coloration vane consid6rablement suivant les graines. Elle a manifestement peu de signification, sauf dans le cas d'embryons
color6s en rose tr~s pile, qui sont class6s comme non viables.Les graines non viables comprennent aussi celles qui ont un embryon
compl~tement incolore, un axe embryonnaire incolore et la moiti6 inf6ieure 
ou sup6rieure de l'embryon incolore. Les tissus morts incolores peuventou 
etre d'une couleur jaunitre, en plus du blanc habituel.

L'exactitude de 'essai est bonne. Cependant, I'habilet6 n~cessaire pourpr6parer les graines destin6es ,Al'essai est plus difficile Aacqu6ir que dansle cas des c6r~ales. L'erreur la plus courante consiste probablement A 
surestimer la facult6 germinative. 
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Adaptation a des espaces similairesde graines. 

Les proc6dures et m6thodes d~crites ci-dessus pour la f~tuque 6lev~e 
peuvent 8tre adapt6es aux espkces similaires de graines en y apportant 
les modifications suivantes : 

1) Raygrass (Lolium spp.) : memes m6thodes que pour la f6tuque. La 
coloration est un peu plus rapide (1 h 1/2 A2 heures A400). 

2) Brome (Bromus cartharticus) : m~mes m6thodes que pour la f6tu
que, mais la coloration est un peu plus lente, (3 A 5 heures A400). 

PASPALUM VARIETE PENSACOLA (Paspalum notatum) 

Structure de la graineet de la plantule. 

La semence du Paspalum est 'un fruit sec, ind6hiscent A une graine, 
entour6e par quatre bract~es : une glume, une lemma strile, une lemma 
fertile et une palea. Les graines ont une forme ovale avec une surface dor
sale arrondie et une surface ventrale aplatie (fig. 9, A). 

-C 

f  d 

A 

d C 

Fig. 9 

Structure do [a grains et do Ia plantule do Paspalum, vat. Pensacola. A. grains, B. 
plantule, C. grains mctionn6e: a) tigument, b) col6optile, c) plumule, d) racine 

primaire (radicule), a) ndosperme, f) scutelle. 
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L'endosperme occupe la majeure partie de l'int6rieur de la graine. La 
plumule est placde au bout u'un axe court tandis que la radicule est divi
s6e basilairement et dans le prolongement de l'axe. La plumule est engai
n6e dans la coldoptile, tandis que la col(orhyse entoure la radicule. L'axe 
embryonnaire est fix6 en son centre A la scutelle qui est situ6e entre l'endo
sperme et 'axe embryonnaire (Fig. 9 C). 

Prdparationet coloration des graines. 

Les graines de Paspalum var. Pensacola doivent 6tre sectionn6es pour 
permettre au t6trazolium d'entrer en contact avec le tissu de l'cmbryon. Un 
traitement pr6alable est n~cessaire aussi pour l'obtention d'une coloration 
claire et facilement interpr6table. Les graines doivent 6tre pr6par6es pendant
16 heures (toite une nuit) sur une mati~re humide a 300. Apr~s traitement, 
on sectionne les graines longitudinalement et au milieu A travers 'embryon. 
La moiti6 de chaque graine est plac~e dans une solution a 0,5 % - 1 % 
de t~trazolium et l'autre moiti6 est jet6e. 

On obtient une coloration saticfaisante en deux ou trois heures h 400 
ou en 6 A 8 heures A la temp6rature ambiante. Apr~s ach~vement de la 
coloration, vider la solution et laver les graines plusieurs fois dans de 'eau 
fraiclie. Garder suffisamment d'eau apr~s le dernier lavage pour recouvrir 
compltement les graines. 

Interpr6tation. 

II n'est possible de faire une interpretation exacte qu'au moyen d'une 
loupe. L'intensit6 de ]a coloration peut varier du rose au rouge sombre. 

II semble apparemment que l'intensit6 de la coloration ait peu d'impor
tance, sauf dans le cas de tacfies roses tr s pales qui font classer la graine 
comme non viable. 

PLANCHE 6 

Critires pour Interpriter lei rdsultats des essals au t6trazolium sur des gralnes do 
paspolum var. Pensacola. Les zones noires Indiquent un tissu color6 et vivant, tandis 

quo los zones blanches reprisentent un tissu mort at non color. 

NO 1 
Nos 2 - 4 

Viable 
Vlobles 

embryon complitement colork. 
extr6nit6s do la scutelle non color6es. 

No 
No 
No 

5 
6 
7 

Non viable 
Non viable 
Non viable 

molti6 inf6riure do I'embryon non color6e. 
I'axe embryonnaire West pas color. 
la moitih supirleure da I'embryon n'est pas calorie. 

No.8 . Non viable la scutelle et la radicule ne sont pas calories. 
No 9 Non viable 

color* en 
I'embryon est 

rose tris pa 1 e. 
complitement Incolore ou seulement 
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Les graines non viables comprennent aussi les suivantes : 1) les 
graines sur lesquelles la moiti6 sup6rieure et la moiti6 inf6rieure de 1'embryon 
ne sont pas colordes, 2) les graines sur lesquelles la scutelle n'est absolu
ment pas color~e, 3) les graines sur lesquelles l'axe entre la radicule et ]a
plumule n'est pas color6, 4) les graines sur lesquelles tout l'axe embryon
naire n'est pas color, et 5) les graines dont tout 1'embryon est incolore. 

L'exactitude de l'essai est bonne. II convient cependant de souligner 
une fois de plus que les graines dormantes r6agissent positivement et se 
colorent. Ainsi les r6sultats de l'essai au t6trazolium donnent une estimation 
de ]a vitalit6 totale et doivent 8trc compar6s avec le pourcentage de germina
tion plus le pourcentage de graines dures. 

La Planche 6 repr6sente neuf reactions types de coloration. La signi
fication et la classification de chaque r6action sont indiques dans la lgende. 

Adaptation d des espces similaires de graines. 

Les m6thodes indiqu6es ci-dessus sont facilement adaptables Aid'au
tres espkces de graines en y apportant les modifications indiqu6es.

1. Paspalum d'Argentine (Paspalum notatum) : Mmes m6thodes que
celles d6crites pour le Pensacola, sauf le temps, de coloration qui est de 
4 A6 heures i 400 et de 8 L 10 heures A temperature ambiante. 

2. Paspalum dilatatuin M mes m6thodes que celles d6crites pour la 
varidt6 Pensacola, sauf le temps de coloration qui est de 3 i 6 heures A400 
et de 8 A 10 heures Litemp6rature ambiante. 

3. Paspalin platycaule (Axonopus affinis) : Mmes m6thodes que
celles d6crites pour la vari6t6 Pensacola, avec cette diff6rence que le temps
de coloration est de 4 A6 heures L 400 et de 8 A 10 heures a temp6rature
ambiante (Paspalum platycaule peut aussi etre essay6 par les m6thodes 
qui sont d6crites pour le chiendent pied de poule). 

CHIENDENT PIED DE POULE (Cynodon dactylon) 

Structure de la graine et de la plantule. 

Les semences de chiendent sont des fruits A une graine ou caryopse.
Les graines vendues dans le commerce sont g6n6ralement d6cortiqu~es,
bien que l'on trouve parfois des lots de graines non d6cortiquees. Les graines
d6cortiqu6es sont petites, de forme ovale et d'une couleur brunitre. La 
lemma des graines non d6cortiqudes est fortement comprime et de cou
leur paille (Fig. 10 A).

L'embryon est visible vers la base du c6t6 dorsal de ]a graine. La 
structure interne de I'embryon est analogue A celle du Paspalum. Vue du 
haut, Ia radicule de Ia plumule ressemble h un axe en forme d'halt~re log6
dans une scutelle charnue en forme de bouclier (Fig. 10 C). 
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Au moment de la germination, la radicule sort et pousse rapidement. 
La ,plumule apparaft encore engain6e par la colioptile, mals les feuilles ne 
tardent pas Aen sortir (Fig. 10 B). 

-C 

b0-0 _
 
e 

CA 

d 

B 
Fig. 10 

Structure do Ia grains at do Ia plantule do chlendent pied do paule. A. grains, vue 
latirale - B. plantule - C. grains vue frontole, a) piricarpo, b) cl6eptile,

c) plumule, d) racine principals, e) germe (embryon). 

Priparationet coloration des graines. 

La plupart des graines de chiendent vendues dans le commerce sont 
d6cortiqu6es. On ne trouve que rarement des lots de graines non d6corti
qu6es. Peu importe que les graines de chiendent soient d6cortiqu6es ou 
non en ce qui concerne les techniques d'essai au t6trazolium. Les deux 
esp~ces de graines sont trait6es de la meme fagon. 

On pr6pare les graines de chiendent en les plagant sur du papier filtre 
humide pendant 16 heures (toute une nuit) Aune temp6rature de 300 ,h35 . 
Apr~s traitement on perce 1'endosperme pros de l'embryon avec une aiguille 
pointue ; les graines sont ensuite imm6diatement plac6es dans une solution 
de t~trazolium At0,5 - 1 %. La perforation des graines se fait tr~s facile
ment lorsque celles-ci ont s6journ6 sur du papier filtre humide. Apr~s perfo
ration, les graines restent g6n'ralement sur l'aiguille. On peut alors les 
faire tomber dans la solution de t6trazolium avec lc bout du doigt. La perfo
ration des graines doit etre faite sous un grossissement suffisant pour quo 
l'ombryon no soit pas endommag6. 

Une coloration satisfaisante se produit en 6 A 8 heures A400. A la 
temp6rature ambiante il faut 12 heures au moins. Lorsqu'on a obtenu une 
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coloration satisfaisante, on vide la solution de t6trazolium et on lave les 
graines plusieurs fois dans de l'eau. On enl~ve ensuite l'eau et on recouvre 
les graines avec une quantit6 suffisante de solution de lactoph6nol 3, pour 
faciliter l'examen microscopique. H1faut laisser les graines au contact de 
cette solution pendant une Adeux heures. I1 est recommand6 de laisser les 
graines dans la solution pendant l'interpr6tation. 

Interpritation. 

On ne pout interpreter d'une mani~re exacte l'essai qu'A condition de 
se servir d'un instrument Afort grossissement. I1 est pr6f6rable d'employer 
un st6rdoscope binoculaire, mais une loupe Amain 4 grossissement de 7 A 
10 suffira. Les embryons des graines viables apparaissent comme des taches 
rouge vif. On pout mieux voir la couleur rouge en regardant les graines 
sur un fond noir avec un 6clairage oblique ou latdral. 

Los graines non viables comprennent cellos dont les embryons sont 
compl~tement incolores, celles dont ]a moiti6 sup~rieure ou inf6rieure de 
l'embryon n'est pas colore, et celles qui ont un embryon color6 en rose 
tras pile. 

La Planche 7 reprdsento neuf reactions types de coloration. La signi
fication de chaque reaction et sa classification sont donndes dans la 
16gende. 

L'exactitude de l'essai au t6trazolium est bonne. Los diff6rences cons
tat~es entre les r~sultats d'essai au t~trazolium et los r~sultats des essais 
de germination sont g6n6ralement dans le sons d'une surostimation de la 
vitalit6 avec l'essai au t6trazolium. Dans de nombreux cas l'essai standard 
de germination est en d6faut en raison d'un repos r6siduel ou d'une sensi
bilit6 extreme de ]a graine au milieu de la germination. 

3. Cf. Annexe pour la formule. 

PLANCHE 7 

Crltires pour interpriter les rimultats des essois ou titrazollum sur les groines do chlen. 
dent pled do poule. Les zones noires Indiquent les tissus colorns it vivants, les zones 

blanches reprisentent le tissu non color6 et mort. 

NO 1 Viable embryon complbtement color6. 
No 2 Viable bards de Ia scutelie non color.s. 
No 3 Viable les parties basiloires do la scutelle et Io radicule ne sant 

po colories. 
N6 4 Non viable Io moiti6 infirieure do I'embryon n'est pas calorie. 
No.5 Non viable Ia moiti6 supieroure do I'embryon n'est pes calorie. 
No 6 Non viable la radicule et la scutelle no sont pe calories. 
No 7 Non viable I'axe embryonnaire n'est pos color6. 
NO 8 Non viable I'embryon ast color6 en rose pale. 
No . 9 Non'viable :'embryon est complbtement incolore. 
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Adaptation 4 des espces similaires de graines. 

Les mdthodes indiqu~es ci-dessus peuvent 8tre adaptdes h d'autres types
de semence, comme indiqu6 ci-dessous : 

1. Pdturin des pros (Poa pratensis): m~mes m6thodes que pour le 
chiendent. 

2. FMole (Pleum pratense) : m8mes m6thodes que pour le chiendent. 
3. Paspalum platycaule (Axonopus affinis) : memes m6thodes que 

pour le chiendent. 

COTON (Gossyplum spp) 

Structure de la graine er de la plantule. 

Le revetement de ]a graine de coton comprend deux couches intime
ment associes provenant des t6guments extCrieur et int6rieur. Les cellules 
6pidermiques du t6gument ext6rieur se d6veloppent dans la fibre du coton. 
Ces fibres sont enlev6es du t6gument de ]a semence pendant 1'6grenage. Les 
semences commerciales peuvent etre enti6rement couverte de duvet (semen
ces 6gren6es) ou partiellement couvertes de duvet (d6fibrage m~canique) ou 
compltment lisses et exemptes de fibres (d6fibrage AI'acide). (Fig. 11 A). 

A C 

e 

Fig. 11 
Structure do Is grain. et do Ia plantule do coton - A. Grains - B. Plntule 
C. Embryon, a) tdgument, b) cotyildon, 0) duvet, d) hypocotyle, o) racine principals

(radicule). 
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L'int6rieur de la graine est presque entiarement occup6 par 1'embryon. 
unene sont repr6sent6s que par membrane,

L'endosperme (et la nucelle) 
comme du papier, qui entoure 1'embryon en y adb6rant 6troitement.

mince deux coty-
Un embryon mfr comprend une courte radicule droite, gros 

une rudimentaire (Fig.forme compliqu e et plumule16dons minces d'une 

la radicule sort et pousse rapidement.
Au moment de la germination, 

bout de 7 h 12 jours. Les 
Les racines lat6rales ne se d6veloppent qu'au 

d6ploie. La plumule commence alors 
cotyl&lons sortent du t6gument qui se 

11 B).
Ase transformer en feuilles et tige de la plante (Fig. 

Priparationet colorationdes graines. 

Comme le t6trazolium ne p#n~tre pas A travers le t6gument des graines 
fait tr6s facilement 

de coton, il faut l'enlever. L'enl~vement du t6gument se 
A 300 ou 350 pendant au 

apr~s trempage des graines dans de I'eau chaude 

moins 5 A6 heures. sur du papier humide pen-
Un autre syst~me consiste Aplacer les grains 

dant 16 heures (une nuit) -h30'. L'ongle du pouce cst peut-8tre le meilleur 

instrument pour cnlever le t6gument de la graine. Apr6s cnl vemcnt du t~gu
'eau chaude pendant

ment, ii faut placer de nouveau les graines dans de 
quila membrane minceramollir encore30 minutes ht une heure, pour 

est n6cessaire aussi 
cotylkdon. (L'enlvcment de cette membraneadhere au Lorsque la 

pour permettre l'absorption du tdtrazolium par I'embryon.) 
cite facilement tre enlev~e 

membrane a 6t6 suffisamment ramollie, peut 
du t6gu

doigts. II faut veiller pendant 'enlkvement
de ]a graine avec les 
ment et de membrane endommager le moins possibles les tissus de la 

graine. graiimm6diatement les 
Apr~s enl~vement de la membrane, tremper 

1 h 21 %. A 40', ii faut 
dans une solution de t6trazolium ii 0,5 

nes 
graines, tandis qu'h temp6rature ambiante il faut 

heures pour colorer les rester 
de 2 i 4 heures. Quelle que soit la tempdrature, les graines doivent 

ce qu'on en obtienne une coloration 
dans la solution de t6trazolium jusqu'" 

obtenu couleurintense. Lorsqu'on a une 
rouge satisfaisante mais pas trop fois les

solution de t6trazolium et laver plusieurs
satisfaisante, vider la led'eau apr~slaisser suffisamment

de 'eau fraiche. 11 faut
graines dans 
dernier lavage pour recouvrir compltement les graines. 

on constate que certaines graines sont 
Lorsqu'on enl~ve les t6guments, 

n6cessaire de tremper ceset mortes. 11 n'est pasmanifestement pourries 
graines dans la solution de t6trazolium. 11 convient cependant de compter 

ces graines et de les faire figurer dans le calcul des r6sultats de 1'essai. 

Interpritation. 

des grainesau t6trazolium sur
L'interpr6tation des r6sultats des essais 

cependant, il est possible 

aveo exactitude raisonnable. Le d6butantde coton est difficile. Avec de 1'exp6rience 
ne se 

d'estimer la vitalit6 une 
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d6couragera pas trop vite s'il n'oublie pas que les essais de germination des 
graines de coton sont difficiles aussi et donnent des r6sultats variables. Les 
graines non viables comprennent les suivantes : 1) les graines sur lesquelles 
la partie non color6e de la radicule s'6tend au-delA de sa pointe extreme, 
2) les graines sur lesquelles plus d'un tiers du tissu des cotyl6dons n'est pas 
color6, 3) les graines qui sont color6es en rouge anormalement sombre 
(rouge pourpre) et 4) les graines d'une teinte rouge-grisftre ou rouge 
trouble. Ces deux dernieres cat6gories de graines non viables sont caractd
ris6es aussi par la mollesse du tissu et par l'absence de toute expansion 
des cotyledons. Les graines paraissent ainsi beaucoup plus petites que les 
graines viables dont les cotyledons se d6veloppent, exposant ainsi la radi
cule et augmentent la dimension de ]a graine. 

La Planche 8 indique quinze r6actions types de coloration. Les illus
trations sont donn6es deux par deux et repr6sentent les deux c6t6s de ]a 
graine. La signification et la classification de chaque r6action sont indi
qu6es dans la Iegende. 

L'exactitude de l'essai augmente avec l'exp6rience. Le d6butant doit 
faire un grand nombre d'essais comparatifs de germination et d'essais au 
t6trazolium jusqu'a ce qu'il ait acquis suffisamment de confiance en lui
meme et dans l'essai. Les diff6rences les plus frequentes se produisent 
lorsque l'on soumet Al'exp6rience des graines non traitees. Les r6sultats de 
l'essai au tetrazolium des graines non trait6es peuvent etre tr s sup6rieurs 
aux resultats des essais correspondants de germination. Si les graines doi-

PLANCHE 8 

Crltires pour interprdter les r6sultots d'essai ou tdtrazolium sur des graines do coton. 
Los illustratlions sont groupdes deux par deux et reprisentent los doux c6ths do Io 
grains. Los zones noires indiquent le tlissu color6 et vivant tandis quo los zones 

blanches reprisentent Is tissu non color6 ot mort. 

No 1 Viable : gralne complhtement colorde, [a coloration n'est pos trap 
intense. 

Nos 2 - 5 Viables quelques petites zones non calories sur los cotylidons. 
No 
No 

6 
7 

Viable 
Viable 

mains du tiers des cotylidons 'est pas color6. 
Pextrimite de la radicule n'est pas colorke ; petites taches 

non calories sur los cotylidons. 
No 8 Non viable 

mit6 do 
: plus du tiers des cotylidons n'est pas
Ia radicule n'est pas calorie. 

colorn ; l'extr6. 

Nos 9 - 10 Non viables : la partie 
so partle extrime. 

non coloree do la radicule s'6tend au-delb do 

NO 11 Non viable : los 
dons la rigion 

zones 
o4 la 

non calorees des cotylidons so prolongent 
radicule et los cotyledons sont fixis. 

No 12 Non viable plus du tiers du tissu des cotyl6dons n'est pas color6. 
No 13 Non viable 

sombre ou 
los graines
loiteux -

sont color6es 
los cotyledons 

en 
ne 

rouge gris ou en rouge 
sont pas d6veloppis ; Ia 

graine est relativement plus petite quo los groines viables. 
No 14 Non viable : la coloration est anormalement sombre et do coulour 

rouge pourpre; los cotylidons no sont pas diveloppis 
st relativement plus petite qu'une groine viable. 

at la graine 

No 15 Non viable : la groine est entiarement incolore. 



63 SLA VTALITt DS SEME 

5
4 


909; 

PLANCHE 8
 



64 	 L'ESSAI AU TJITRAZOLIUM POUR DATBRMINER 

vent etre finalement trait6es, bien souvent les r6sultats de 1'essai au t6tra
zolium donnent une meilleure indication de la facult6 germinative que les 
essais h~bituels de germination. 

Adaptation a des espces similairesde graines. 

Les techniques d~crites ci-dessus pour les graines de coton sont appli
cables h d'autres esp~ces de graines, Acondition d'y apporter les modifi
cations suivantes : 

Dah (Hibiscus cannabinus) : placer les graines directement dans une 
solution h 1 %de t6trazolium A40'. Apr6s 4 A 6 heures, vider le t6trazo
lium et 1c remplacer par de l'eau. Enlever les t6guments des graines et pla
cer de nouveau les semences 16g~rement color~es dans du t6trazolium pen
dant 1 A2 heures encore. L'interpr6tation est analogue Acelle des graines 
de coton. 

SOJA (Glycine max) 

Structure de Iagraine et de la plantule. 
La graine de soja a g6n6ralernent une forme sph6rique avec un t6gu

ment relativement mince. Le hile, point d'attache de la graine dans la 
gousse, a une forme lin6aire ou elliptique et est situ6 sur la face ventrale 
du t6gument. Il peut etre pigment6 de fagon vari6e (Fig. 12 A). 

C 

A 	 C 

Fig. 12 
Structure do ta grains it do la planturo do soja. A. grain. - B. plontule -

C. 	 embryon, a) t6gument, b) hile, c) hypocotyle, d) plumule, e) cotyl6don, f) racing 
principale (ridicule). 
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L'endosperme n'est reprisent6 que par une mince couche de cellules. 
Le reste de rint6rieur de la graine est occup6 par 1'embryon. L'embryon 
consiste en deux cotyledons 6pais et charnus, A court axe hypocotyl6 radi
cul6 et une plumule bien d6veloppde (deux feuilles sont gn6ralement 
visibles). L'extrdmit6 de la plumule est fixe sur l'axe de la radicule hypo
cotyle et elle est situ6e entre les cotyl6dons (Fig. 12 C).

Au moment de la germination, la radicule perce le t6gument et pousse 
rapidement. Les cotyl6dons et la plumule sont pouss6s au-dessus de la sur
face du sol (d6veloppement 6pig6) par M1ongation de 'hypocotyle. Les 
cotyl6dons se d6veloppent, puis se plissent lorsque la plumule commence A 
se d6velopper (Fig. 12 B). 

Priparationet coloration des graines. 

Bien que le t6trazolium p6n~tre facilement dans les t6guments de la 
plupart des vari6t6s de soja, les graines doivent cependant 6tre pr6par6es 
avant d'Stre plac6es dans ]a solution de t6trazolium. La pr6paration est 
n6cessaire pour deux raisons : 1) un grand nombre de graines plac6es direc
tement dans une solution de t~trazolium (ou dans 'eau) absorbent l'eau si 
rapidement quc le tdgument 6clatc et que les cotyledons se s6parent, et 2) la 
preparation am6liore la qualit6 et la clart6 de la coloration, facilitant ainsi 
l'interpr6tation. Los graines doivent 8tre preparces pendant 6 heurcs au 
moins sur du papier humide. Cependint, une preparation pendant 16 heures 
(toute une nuit) est pr6f6rable. 

Apr~s preparation, on place les graines directement dans une solu
tion de t6trazolium A 1 %. II faut utiliser suffisamment de solution pour 
permettrc une plus ample absorption et un gonflement de ]a graine. A 40' 
on obtient une coloration suffisante en 2 x 4 heures, suivant ]a variet6. On 
pout employer des temperatures plus basses (temp6rature ambiante) mais 
il faut alors 5 a 7 heures pour obtenir une coloration. Quelle que soit ]a 
temperature, los graines doivent rester dans ]a solution de t6trazolium jus
qu'A obtention d'une coloration rouge vif, mais pas trop intense. Lorsqu'on 
a obtenu l'intensit6 d6sir6c de coloration, on vide ]a solution de t~trazolium 
puis on lave los graines plusicurs fois dans de l'eau, en laissant suffisam
ment d'eau apr~s le dernier lavage pour recouvrir compltemcnt los graines. 

Certaines vari6t6s, en particulier cellos ayant des t6guments de couleur 
sombre, sc colorent plus uniform6ment et d'une mani~re plus satisfaisante 
si on enl~ve los t6guments apr6s ]a pr6paration et avant coloration. Le 
t~trazolium no traverse pas le t~gument des vari~t6s 6 grain's brunes ou 
noires aussi facilement quo dans los vari~t~s A t~gumen do coulcur claire. 

Interpretation. 

A ]a fin de ]a p6riode de coloration on constatera quo quelques-unes 
des graines sont fortoment endommag~es ou cass6es. Cos graines ne sont 
g6n6ralement pas viables. Les t6guments des autres graines restent intacts 
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ou laissent apparaitre une 16g6re rupture ou des fentes peu importantes. Ces 
graines "euvent 6tre viables ou non viables. Les t6guments doivent 6tre 
enlev6s pour permettre 'examen des reactions de coloration. G6u6ralement 
le t6gument peut facilement 6tre enlev6 en pressant fermement les graines 
Al'une de leurs extr6mit6s entre le pouce et l'index. 

Les graines non viables comprennent les suivantes : 1) les graines 
avec une zone non color6e ,h la jonction de l'axe radicule-hypocotyle et des 
cotyledons, 2) les graines sur lesquelles la partie non color6e de la radicule 
s'6tend au-delM de sa pointe extreme, 3) les graines avec plus de la moiti6 
de la surface du cotyledon non colorie (du haut vers le bas), 4) les graines 
de coloration anormalement sombre ou rouge pourpre Qa coloration p6n6
tre g6nralement compltement A travers les cotyl6dons 6pais, 5) les graines 
avec une coloration indistincte ou laiteuse 4 et 6) les graines uniform~ment 
colories mais avec des craquelures minces ou t6nues dans la radicule ou a 

4. Cette situation est probablement due h un manque de coloration des couches 
extdrieures des cellules des cotyldons, ainsi qu'A une coloration intense de l'intdrieur 
des cotyl-dons. Ainsi, l'intdrieur fortement color6 vu A travers une couche translucide 
ct non colorie a un aspect rouge laiteux. 

PLANCHE 9 

Critbres pour l'interprdtaton des r6sultats des essais au t6trazollum sur los graines do 
solo. Les illustrations sent groupies deux par deux et reprdsentent les deux c6t6s do 
Io grains. Les zones noires indiquent I tissu colord vivant tandis quo les zones 

blanches reprdsentent Io tissu non color6 it mart. 

No 1 Viable : groins compltemant calorie ; la coloration n'est pas trap 
Intense. 

Nos 2 - 5 Vlables quelques petites zones non colorkes sur les cotyl6dons. 
No 6 Viable 

lidons 
la points extr6me de lo radicule n'est pas colore ; ies coty. 
presentent quelques zones non colordes. 

No 7 Non 
la 

viable : la partie
points extrime. 

non calorie de Ia radicule s'dtend au-delb do 

No 8 Non viable :a jonction do 
ledons n'est pas coloree. 

I'oxe radicule-hypocotyle at des coty-

No 9 Non viable 
situde. 

zones non calories dons Ia riglon o4ala plumule est 

No 10 Non viable sdries de zones non calories sur [a partle sup6rieure de 
l'axe radicule-hypacatyle. 

No 11 Non viable : plus de la maitl6 do t'extrdmit6 supirioure des coty
16dons n'est pas colorie. 

No 12 Non viable 
hypocotyle 

lI'extrdmiti bosilaire des cotyl6dons at I'axe radicule 
sont d'un rouge laiteux, la coloration s'dtend sur toute 

la section transversale des cotyl~dons. 
No 13 Non viable : comme pour 12, sauf que [a zone rouge loiteux est 

plus d6veloppde. 
No 14 Non viable : les 

ration s'itend 
gralnes sent 
sur touts Ia 

calories 
section 

en rouge pourpre ; la colo. 
tronsversale des cotylidons. 

No 15 Non viable : les grainoes sent complitement incolores. 
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]a jonction de l'axe radicule-hypocotyle et des cotyledons (les faces des
craquelures sont g6n6ralement blanchftres).

L'intensit6 de la coloration varie consid6rablement meme sur la m6me 
gralne. Ceci Apeu d'importance sauf dans le cas indiqu6 ci-dessus. Cepen
dant, le tissu mort ne doit pas etre confondu avec le tissu 16g~rement
color6. Le tissu mort est g6n6ralement caract6ris6 par une couleur blanche
cadav6rique et par une texture molle. S'il y a le moindre doute en co qui 
concerne ]a classification proprement dite du tissu, il convient de remettre 
la graine dans ]a solution de t~trazolium pendant 30 minutes - 1 heure.

Lorsque les graines sont color6es directement f travers le t6gument,
les faces en contact des cotyl6dons des graines Atforte vitalit6 ne se colorent
g6n6ralement pas, probablement par suite de l'absence de contact entre cc
tissu et le t6trazolium. Une coupe transversale des cotyledons des graines
vigoureuses r~v~le aussi que la coloration par le t6trazolium est assez super
ficielle c'est-h-dire qu'elle ne s'6tend pas profond6ment dans le tissu du 
cotyl6don. D'autre part, les cotyl6dons des graines d6t6rior6ces et les deux
faces oppos6es du cotyl6don sont fortement color6es. Apparemment, le tissu 
sain et vigoureux empche Ia p6n6tration du t6trazolium tandis quc le tissu 
d~t6riori6 est plus perm6able.

La Planche 9 repr6sente quinze reactions types de coloration. Les illus
trations sont group6es deux par deux et repr~sentent les deux c6t6s de la
graine. La signification ct ]a classification de chaque reaction sont indiquies
dans ]a l6gende.

L'exactitude de l'essai est bonne. Le d6butant int~r&,t Afaire desaura 
essais comparatifs de germination et des essais au t6trazolium jusqu'A ce
qu'il se soit familiaris6 avec les diff~rcntes teintes et intensit6s de couleur 
obtenus lors de l'essai au t6trazolium. 

Adaptation d des varietes shnilairesde graines. 

La mdthode qui vient d'etre d6crite pour le soja peut'8tre adaptdc A 
d'autres types de graines en y apportant les modifications indiqudes ci
dessous : 

1. Vigna sinensis : pr6parer les semences pendant 16 heures sur du 
papier humide, puis les placer directement dans une solution de t6trazolium 
A 1 % pendant 2 -h3 heures At40', ou 4 A6 houres Atemp6rature ambiante. 
Enlever les t6guments et intcrpr6ter comme pour le soja. (Attention : ]a
zone cotyl]donaire situ6e directement au-dessous de ]a radicule est g6n6ra
lement non color6e ou sculement 16g~rement color~c ; cc tissu ne doit pas
etre class6 cornme mort, a moins qu'il ne soit manifestement pourri.)

2. Haricots (Phasoolus spp.) : Pr6parer les graines pendant 16 heu
res sur du papier humide. Placer directement dans une solution de t6trazo
lium ,5 1 % pendant 2 At3 houres t 400 ou 6 ia 8 heures t temp6rature
ambiante. Enlever les t6guments et interpreter comme pour le soja, Tous
les haricots qui sont trop 16g~rement colors pour qu'on puisse faire une
interpretation doivent 6trc remis dans du t~trazolium pendant 30 minutes A 
I heure. 
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VESCE VELUE (Vicla villosa) 

Structure de la graine et de la plantule. 

Les graines de vesce velue ont une forme sph6rique et une couleur 
g~n6ralement noire. Le t6gument est relativement dpais et le hie est ovale 
ou elliptique, mais il n'est g~n6ralement pas color6 d'une fagon distincte 
(Fig. 13 A). 

L'embryon comprend deux cotyldons 6pais et charnus, une courte 
radicule en forme de coin et une plumule rudimentaire (ou 6picotyle) 
(Fig. 13 C). 

Lors de la germination, la radicule perfore le t6gument, les cotyl~lons 
restent sous le sol (d6veloppement hypogde) tandis que 1'6picotyle s'allonge 
et pousse la plumule au-dessus de la surface du sol (Fig. 13 B). 

d 
C 

0&b f 

e 
A C 

B 

Fig. 13 
Structure do Ia graine et do Ia plantule do la Vosce value. A. grains - B. plantule, 

C. embryon, a) tdgument, b) bile, c) 6picotyle, d) bourgeon terminal, o) racine 
principals (radicule) f) cotyl6don. 

Priparationet coloration des graines. 

Les graines de vesce velue peuvent 8tre color6c directement A travers 
le t6gument. Cependant, l'uniformit6 de coloration se trouve grandement 
am6lior6e si l'on trempe tout d'abord les graines dans de 'eau a 25* pen
dant 3 A 4 heures. Apr~s trempage, placer les graines dons une solution 
de t6trazolium A1 %. 
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La coloration n6cessite 2 A 3 heures a,40* ou 5 A7 heures A temp6ra
ture ambiante. A la fin de la p6riode de coloration, on vide ]a solution det6trazolium et on lave les graines plusieurs fois dans de l'eau. I1faut laisser

suffisamment d'eau apr~s le lavage final pour compltement recouvrir les
 
graines.


Les graines dures de vesce velues pr6sentent parfois des difficult6s. I1 
y a deux mani~res de rdsoudre ce probl~me :1) une graine qui n'a pas
absorb6 d'eau A la fin de la p6riode initiale de trempage peut 8tre 1Mgre
ment frott6e avec de ]a toile 6meri ou 6tre perforce avec une aiguille et
remise dans la solution de t6trazolium ; 2) les graines dures peuvent etre
compt~es et consid~r~es comme telles, de m~me que dans ressai normal
de germination. La premiere m6thode est Apr6f6rer. 

Interprdtation. 
Les t6guments doivent 6tre enlev6s pour interpr6ter les r6sultats del'essai. 11 est facile de les enlever en brisant le t6gument avec une pince


Aextr~mit6s pointues puis 
 en poussant doucement et r6gulirement jusqu'A
ce que 'embryon sorte. I1arrive que les cotyledons se s~parent pendant

'enl~vement du t6gument. Ceci n'a pas d'importance si les deux moiti6s


restent ensemble car les semences sont d6jA color6es et l'interp6tation est 
encore possible.

Comme les t6guments des diverses graines ont une perm6abilit6 diff& 
rente, ]a coloration est rarement d'une intensit6 uniforme. L'intensit6 de
]a coloration pr~sente peu d'importance tant qu'il n'y a pas risque de confondre le tissu lcgdrement color6 avec le tissu mort non color6. Les graines
douteuses doivent 6tre remises dans ]a solution de t6trazolium pendant 
encore une heure.
 

PLANCHE 10 

Critires pour interprdter lesessois ou titrazollum sur des groines da vesce value. Lesillustrations sont groupies deux par deux at repr6sentent leas deux c6tes do la graine.
Les indiquent Ie tissu etzones noires colord vivont tandis quo les zones blanches 

indiquent Ia tissu non color6 at mort. 

No 1 Viable graine compliternent calorie.
N03 2 - 5 Viables zones non colordes, non critiques sur les cotylidons.No 6 Viable points extrdme da In rodicule non calorie.
No 7 Viable pointe extrime de In radicule non colorne, In moitid d'un 

cotyledon nest pas colorie.No 8 Non viable : Ia portia non calorie do la radicule s'itend au-delb de
In points extreme. 

NO 9 Non viable zone non calorie sur In portle supirieure de Ia radi-
No 10 cule. 

Non viable Is point do jonction de la radicule at des cotyl6dons
No 11 n'est pes color.
 
No 12 Non viable du tiu cotylidonaire n'est pas color&.
plus de Ia rnoitil 
No 13 Non viable voastes zones marbries do tisau non color.
No 14 Non viable souls Ia portle controls du cotylidon east calorie.No 15 Non viable Ia grain. est complitement incolore. 
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Les graines non viables comprennent les suivantes :1) les graines sur 
lesquelles la partie non color6e de la radicule s'6tend au-delh de sa pointe 
extr~me; 2) les graines avec plus de la moiti6 du tissu cotyl6donaire non 
color6 et 3) les graines qui ont une zone non color6e au point de jonction
des cotylkdons et de ]a radicule. 

L'interpr~tation est assez facile. La plupart des graines non viables 
sont compltement incolores et ont un tissu mou, d'une couleur allant du 
blanc au jaune vert. On rencontre souvent des semences endommag~es par
les charangons. Si les d~gfits sont 16gers, et n'atteignent pas la plumule, les 
graines peuvent 8tre class~es comme viables. 

La Planche 10 repr~sente 10 r6actions types de coloration. Les illus
trations sont groupies deux par deux et elles repr6sentent les deux c8t~s 
de la graine. La signification et la classification de chaque structure sont 
indiqudes dans la 16gende. 

Adaptation a des espces similairesde graines. 

Les m6thodes d6crites ci-dessus pour la vesce velue peuvent 6tre adap
t6es A d'autres types de graines iAcondition d'y apporter les modifications 
suivantes : 

1. Pois d'hiver d fleur blanche (Lathyrus hirsutus) :m~me m6thodes 
que pour ]a vesce velue. Avec les graines dures tr~s difficiles t traiter on 
peut proc~der comme pour la vesce velue. 

2. Vesce commune (Vicia sativa) :m~mes m6thodes que pour la vesce 
velue. 

3. Pois fourragues d'Autriche (Pisum sativum var. arvense) :m~me 
m6thodes que pour ]a vesce velue. 

4. Petits pois (Pisum sativum) :tremper les graines pendant 4 A6 heu
res dans de l'eau comme pour la vesce velue. Les cotyl6dons de nombreu
ses varit6s de pois cultivbs 6tant naturellement d'une couleur verdatre, 
une coloration rouge verdatre est typique. 

TREFLE INCARNAT (Trifollum incarnatum) 

Structure de la graine et de la plantule. 

Les graines de trfle incarnat ont une forme l6grement ovo'ide et 
sont d'une couleur allant du jaune-marron au jaune clair. Le t6gument n'est 
interrompu que par le hile qui est relativement peu apparent (Fig. 14 A).

L'embryon remplit la totalit6 de l'int6rieur de la semence. II comn
prend deux cotyk6dons charniis attach6s par des p6tioles minuscules sur 
'axc radicule-hypocotyle qui est courbe. La plumule est rudimentaire 

(Fig. 14 C).
Lors de ]a germination, la radicule fait 6clatcr le t6gument. Les coty

l6dons sont pouss6s au-dessus de ]a surface du sol par l'hypocotyle allong6.
Au-dessus du sol, les cotylddons se d6veloppent et augmentent de dimen
sion (Fig. 14 B). 
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C 

A c 
d 

B 
Fig. 14 

Structure do Ia graine at do ta plantule du trifle incarnat. A. grains - B. plantule 
- C. embryon, a) tdgument, b) cotylidon, c) hypocotyle, d) racine principale 

(radicule). 

Prdparationet coloration de la semence. 

La preparation du trifle incarnat n'est pas n6cessaire. Les graines 
peuvent etre plac6es directement dans une solution de t6trazolium ,h 0,5 
1 %. 11 faut de 2 A4 heures pour colorer A 400, tandis qu'A temp6rature 
ambiante il faut de 4 ai 6 heures. Un autre systame qui am6liore l'uniformit6 
de ]a coloration consiste a tremper les graines dans de l'eau pendant 
2 heures avant de les placer dans la solution de t6trazolium. 

Lorsqu'on a obtenu une coloration satisfaisante, on vide la solution 
et on lave les graines plusieurs fois dans de l'eau froide. Apr~s le dernier 
lavage, il faut garder suffisamment d'eau dans le plat pour recouvrir com
pl~tement les graines. Les graines dures sont souvent difficiles A traiter. 
On peut les compter comme graines dures - comme dans les essais nor
maux de germination ou bien les scarifier l6girement en les frottant 
avec de la toile 6meri et en les remettant dans la solution de t6trazolium. 

Interprdtation. 

11 ne faut tenter l'interpr6tation qu'au moyen d'une loupe. Les graines 
tr~s d6tdrior6es pr6sentent de graves ruptures du t6gument ct des craque
lures, des fentes ou du tissu pourri, visibles dans les fentes. Les graines de 
ce type ne sont manifestement pas viables et peuvent 6tre enlev6es imm6
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diatement du plat et 6tre plac~es dans la cat6gorie non viables. Les t6gu
ments des autres graines doivent cependant' etre enlev6s. Cette operation 
peut se faire en brisant le t6gument avec une pince pointue et en exergant 
une l6g re pression jusqu'A ce que l'embryon sorte. 

Apr~s enl~vement des t6guments, on examine soigneusement les graines 
des deux c6t6s. Les graines non viables comprennent les suivantes : 1) les 
graines qui ont plus de la pointe extreme de ]a radicule non color6e, 2) les 
graines avec des zones non color6es 4 la jonction des cotyl&Ions et de l'axe 
radicule-hypocotyle, 3) les graines sur lesquelles plus de la moiti6 du tissu 
cotyl~donaire n'est pas color6, 4) les graines ayant une coloration anormale, 
rouge-grise ou rouge-orange, Ct 5) les graines ayant des taches vitreuses 
ou des zones transparentes et rouges ou roses dans 'axe radicule-hypocotyle. 
(Ces graines donnent des plantules anormales ayant des hypocotyles et des 
racines aqueuses.) 

L'intensit6 de ]a coloration est rarement uniforme lorsque les graines 
sont color~es amtravers le t~gument. D'une mani~re g6ndrale, l'extr6mit6 
sup6rieure des cotyledons vers le c6t6 dorsal et la pointe de la radicule pr6
sente une coloration rouge intense. La partie basilaire des cotyledons et la 
partie sup6rieure vers le c6te ventral sont souvent l6g~rement color6s. 11 
s'agit d'une reaction normale qui ne doit causer aucune inqui6tude. Le 
tissu vivant lg~rement color6 peut se distinguer du tissu mort incolore 
par un 16ger voile rose et une apparence de croisillon (sous la loupe) sur 

PLANCHE 1 I 

Crit~res pour interpr6ter los r6sultats des assais au tdtrazolium sur des gralnes do 
trbfle Incarnat. Les illustrations sont groupies deux par deux ot reprdsentent les deux 
cit6s do Ia gralne. Les zones noires indiquent lo tissu color6 ot vivant ; los zones 

blanches reprisentent Ia tissu non color ot mort. 

No 1 Viable graine complitement calorie.
 
Not 2 - 4 Viables quelques petites zones non calories sur los cotyl6dons.
 
NO 5 Viable ptitus zones non calories sur la partlo sup6rloure do laxe
 

radicule-hypocotylo. 
No 6 Viable : I'extremit6 de la radicule n'est pas calorie ; quolques petites 

zones non calories sur les cotylidons. 
No 7 Non viable : la partie non calorie de la radicule s'itnd au-deli do 

to pointo extrime. 
NO 8 Non viable : zone non calorie 6 la jonction des cotyl6dons at do 

I'axe radicule-hypocotyle. 
No 9 Non viable : zone non calorie prks du point d'attache des cotyl6

dons ot do I'oxe radicule hypocotyle au-dessus do I'ondroit o4 so 
d6voloppe [a plumule. 

No 10 Non viable I'axe rodicule hypocotyle ost travers6 par une zone non 
colorie. 

No 11 Non viable zones non calories sur I'axe rodicule hypocotyle at au 
point d'attache des cotylidons 6 I'axe. 

No 12 Non viable plus de I molti6 du tissu cotylidonaire nest pas 
colorie. 

No 13 Non viable I'axo radicule-hypocotyle n'est pas color. 
No 14 Non viable graine do coloration onormalo, rouge grise, rouge 

orange uu vitrouse ou encore rouge transparent,.
 
NO 15 Non viable : grains complitemont incolore.
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PLANCHE 11
 

ce dernier. Le tissu mort est g6n6ralement tris blanc (ou vert) mou et lisse 
d'aspect. 

L'exactitude de l'essai est bonne Acondition que les couleurs anormales 
soient reconnues comme telles et soient correctement interpr6t6es. 

La Planche I I repr6sente 15 r6actions types de coloration. Les illus
trations sont group6es deux par deux et repr~sentent les deux c6t6s de la
 
graine. La signification et la classification de chaque structure est indiqu6e
 
dans la 16gende.
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Adaptation ades esp9ces similaires de graines : 

Les procddures et m6thodes d6crites ci-dessus pour le trafle incarnat 
sont facilement adaptables A.d'autres esp~ces similaires de graines, avec 
les modifications indiqu6es. L'interpr6tation est analogue A celle qui a dt6 
d6crite pour le trifle incarnat. 

1. Trfle blanc (trifolium repens) : tremper dans l'eau pendant 2 t 3 
heures et placer dans une solution de t6trazolium A 1 % pendant 4 A 6 
heures A400 ou 8 A 10 heures A temp6rature ambiante. Les graines dures 
sont une source de grandes difficult~s. Apras trempage initial, toutes les 
graines encore dures peuvent 8tre scarifiees et replac6es dans la solution 
de t6trazolium, ou bien peuvent 6tre trait6es comme les autres graines et 
8tre compt6es comme dures h la fin de l'essai. 

2. Tr lie violet (trifolium pratense) : tremper les graines pendant 
2 heures dans de 'eau, puis les placer dans une solution de t6trazolium 
a 1 % pendant 4 a 6 heures h 40' ou pendant 6 A10 heures t temp6rature 
ambiante. Traiter les graines dures comme celles de trafle blanc. 

4. Melilot (Melilotus spp): tremper les graines pendant 2 heures 
dans de l'eau puis les passer dans une solution de t6trazolium A 1 % pen
dant 3 A4 heures A400 ou pendant 7 ,a 8 heures A temp6rature ambiante. 
Traiter les graines dures comme celles de trifle blanc. 

4. M91ilot (Melilotus spp): tremper les graines pendant 2 heures 
dans de l'eau puis les passer dans une solution de t6trazolium A 1 % pen
dant 4 A5 heures i 400 ou 8 ,a 10 heures ,Atemp6rature ambiante. Traiter 
les graines dures comme celles de trifle blanc. 

5. Lespedeza (Lespedeza spp) : enlever les t6guments puis frotter les 
semences sur de la toile dmeri fine avec le doigt. Tremper dans l'eau pen
dant 2 heures puis scarifier de nouveau les graines qui restent encore 
dures. Placer dans une solution de t6trazolium A1 % pendant 3 A5 heures 
A40' ou 8 heures It temp6rature ambiante. 

PASTEQUE (Citrullus vulgaris) 

Structure de la graine et de la plantule. 

Les graines de pastiques sont aplaties et de forme ovale avec un 
t6gument bien d6velopp6 (Fig. 15 A). 

L'embryon remplit la totalit6 de l'int6rieur de la graine et il est 
recouvert par une membrane mince comme du papier (endosperme) qui 
adhere 6troitement i l'embryon. 

Les cotyl6dons sont plats et souvent vein6s. L'axe radicule-hypocotyle 
est court et de forme triangulaire, partiellement entour6 par les bords 
basilaires des cotyl6dons. La plumule est rudimentaire (Fig. 15 C). 
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Lors de la germination, ]a radicule fait 6clater le t6gument et l'hypo
cotyle sort en ayant une forme d'arc avec une partie en saillie (crosse) sur 
son c6t6 inf6rieur qui retient un c6t6 du t6gument, tandis que l'allongement 
de 'hypocotyle arqu6 s6pare l'autre moiti6 de celui-ci (Fig. 15 B). 

C 

A e 

B 
Fig. 15 

Structure do le groine et do la plantule do pastique. A. graine - B. plantule -
C. embryon, a) t6gument, b) cotyl6don, c) hypocotyle, d) noeud, a) racine principale

(radicule). 

Priparationet coloration des graines : 

Le t6gument et la membrane mince comme du papier doivent 8tre 
enlev~s avant la coloration. Les graines doivent.8tre tremp6es dans de 
1'eau tilde (300 h 35*) pendant 1 heure. Ce trempage est suffisant pour 
ramollir les t6guments sans faire gonfler d'une manire sensible l'embryon. 
Si on laisse tremper trop longtemps les graines, 1'embryon se gonfle et 
appuie fortement contre le t6gument, ce qui rend difficile l'enl]vcment de 
ce dernier sans endommager 1'embryon. Le t6gument peut 6tre enlev6 en 
coupant Altravers le bord sup6rieur de ]a graine et en fendant le t6gument 
avec des pinces ou 'onglc du doigt. Apr6s cnl~vcment des t6guments, faire 
tremper de nouveau les graines dans de reau chaude pendant 1 ou 2 heures, 
ou jusqu'h ce que ]a membrane mince comme du papier qui entoure la 
graine soit enlev6c. Si cette membrane n'est pas enlev6e, les graines ne se 
colorent pas bien. 

Apr~s cnl~vement de ]a membrane, les graines sont plac6es imm6dia
tement dans une solution de t~trazolium h 1 %. On obtient une coloration 
satisfaisante en 1 ou 2 heures A 400 ou 2 A5 heures AlIa temp6rature 
ambiante. Lorsque ]a coloration a atteint'une intcnsit6 rouge vif, on vide ]a 
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solution et on lave plusieurs lois les graines dans de 1'eau en laissant suffi
samment d'eau aprs le dernier lavage pour recouvrir compl~tement les 
graines. 

Interpretation. 
comL'interpr6tation est relativement ais6e. Les graines non viables 

prennent les suivantes: 1) graines avec plus de la moiti6 du tissu cotyl6
donaire non color6, 2) graines sur lesquelles la partie de la radicule non 
color6e s'6tend au-delMt de sa pointe extreme, et 3) les graines avec des 
taches rouge-n6buleux ou rouge-laiteux sur la radicule ou recouvrant com
pl~tement les cotyledons. Des zones non color6es moins importantes sur 
le cotyl6don n'affectent pas la vitalit6 de la graine. 

La Planche 12 rcpr6sente quinze r6actions types de coloration. Les 
illustrations sont plac6es par paires et repr6sentent les deux c6t6s de la 
graine. La signification et ]a classification de chaque reaction de coloration 
sont indiqu6es dans la lkgende. 

L'cxactitude de l'essai est bonne. La plus grande difficult6 r6side dans 
l'enl~vcnient des t6guments de ]a graine et de la membrane int6rieure et 
dans l'intcrpr6tation correcte des couleurs anormales. 

Adaptation aux espkces similaires de graines. 

On peut essayer les autres esp~ces de cucurbitac~es en suivant les 
m6thodes indiqu6es ci-dessus. L'extreme difficult6 rencontrde pour enlever 
le t6gument de la semence et ]a membrane inf6rieure de quelques-unes des 

PLANCHE 12 

Critbres pour Interpriter les risultats des essais au tetrazolium sur des gralnes de 
pasthque. Les illustrations sont groupies deux par deux at reprisentent les deux cites 
do la graine. Les zones noires indiquent Io tissu color6 et vivant; les zones blanches 

representent lo tissu non colort at mart. 

No 1 Viable graine complbtement colorie.
 
Nos 2 - 6 Viables: des parties peu importantes des cotylidons ne sent pas
 

colories. 
No 7 Viable : l'extrmiti de la radicule n'est pas calorie. 
Nos 8 - 9 Non viables : Ia partie non calorie de Ia radicule sitend au-del, de 

sa pointe extrime, patites zones non colories sur les cotylidons. 
Ho 10 Nan viable: bonde do tissu non color traversant i'axe radicule

hypocotyle; potites zones non colories sur le c6ti des cotylidons. 
NO 11 Non viable : bande non colorie s'itendant sur I'axe rodicule-hypo

cotyle d'un c6t6 at zone non colorns sur Ia radicule do I'autre 
citi. 

No 12 Nan viable plus de la moiti6 du tissu cotylidonaire n'est pas 
colore. 

No 13 Non viable taches nibuleuses ou rouge laiteux dens Ia pantle cen
trals du cotylidon s'itendant dens la zone d'nttoche do I'oxe 
radicule-hypocotyle at des cotylidons; Ia portie do Io radicule non 
colorie diposse l'extrmiti. 

No 14 Non viable toute Io grains a une couleur rouge nibuleuse ou rouge
lolteuse. 

No 15 Non viable to zemence est complitemnent Incolore. 
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graines de cucurbitac6es de petites dimensions (concombres, melons)
impose une grave limitation AP'application pratique de 1'essai de ces esp6
ces .,au t6trazolium. 

RADIS (Raphanus sativus) 

Structure de la graine et de la plantule. 

Les graines de radis ont une forme globulaire et leur couleur varie du 
jaune au brun. Le t6gument est relativement lisse et mince (Fig. 16 A). 

Q a 
b 

C C 

A 	 c 

Fig. 16 
Structure do la graine et do I plants du radio. A. Graine - B. Plantule 
C. 	 Embryon, a) t6gument, b) hypocotyle, c) cotylidon ext6rieur, d) racine principals 

(radicule). 

L'embryon du radis remplit la totalit6 de l'int6rieur de la graine. Les 
cotyldons sont larges et plies longitudinalement de sorte que soul le 
cotyldon c ext6rieur 3 et los bords du cotyledon int6rieur sont visibles 
dans la grainc d~cortiqu~c (cotyledons condupliqu6s). L'axe radicule-hypo
cotyle est dispos6 contre le cotyl6don int6rieure dans l'angle form6 par les 
replis cotyl~donaircs, son cxtr6mit6 6tant dirig6e vers le haut du coty
16don (Fig. 16 C).

Lors de ]a germination, la radicule fait 6clater le t6gument et l'axe 
radicule-hypocotyle s'allonge en poussant les cotyledons au-dessus du sol. 
Les cotylddons se d6plient alors et se d6veloppent (fig. 16, C). 
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Prdparationet coloration des graines. 

Les t6guments des graines de radis et autres crucifbres, doivent etre
enlev6s car ils sont relativement imperm6ables au t6trazolium. L'enl.vement 
du t6gument se fait tr6s facilement lorsque les graines ont 6t6 pr6pardes
toute une nuit sur du buvard humide. Pendant la p~riode de pr6paration, un
grand nombre de graines se gonflent tellement que le t~gument se rompt, 
ce qui permet de l'enlever facilement. Un autre systeme consiste A tremper
les graines dans de l'eau pendant 3 A4 heures avant d'enlever le t6gument.
La scarification des graines dans de petits pots doublde de papier de verre
affaiblit le t6gument, permet la p6n6tration rapide de l'eau ct facilite ren6
vement des t6guments. II faut veiller, pendant renl~vement du t6gument, A
endommager le moins possibie l'embryon. Tout d6gfit occasionn6 par I'enl
vement du t6gument doit 6tie. not6 pour empecher toute confusion avec 
d'autres imperfections au moment de l'interpr6tation.

Les graines dcortiqu6es sont plac6es imm6diatement dris une solu
tion de t6trazolium A 1 % Ai400. A cette temp6rature, on obtient une
coloration satisfaisante en 1 ou 2 heures, tandis qu'i des temp6ratures
plus basses il faut une durdc de coloration un peu plus longue. Quelle que
soit ]a temp6rature, les graines doivent rester dans la solution jusqu'A cc
qu'on ait obtenu une coloration rouge vif mais pas trop intense. Lorsque
les graines ont W color6es d'une mani~re satisfaisante, on vide ]a solution 
et on lave plusieurs fois les graines dans de 'eau fraiche. 11 faut garder
suffisamment d'eau apr~s le dernier lavage pour rccouvrir compltement
les graines. 

Interpr'tation. 

Les graines ne se colorent pas toutes avec Ia meme intensit6 pendant
 
un temps d~termin6. Certaines prennent une couleur rouge sombre, tandis
 
que d'autres deviennent roses. Les teintes allant du rose au rouge sombre
 
sont interpr6t~es comme indiquant un tissu viable. Le cotyl6don intdieur
 
a g6ndralement une coloration plus claire que ]a radicule et que le cotyl~don

ext6rieur. 

En raison de Ia faible dimension de ]a graine, il est ncessaire
d'employer une loupe pour faire une interpr6tation exactc. Les graines nonviables comprennent les suivantes : 1) graines sur lesquelles Ia moiti6 du 
tissu cotyl]donaire n'est pas color6, 2) graines sur lesquelles ]a partic de la
radicule qui n'est pas color6c s'6tend au-del] de Iapointe extreme, et 3) les
graines avec une zone non colorde iA]a jonction des cotylEdons et de l'axe 
radicule hypocotyle.

La Planche 13 repr6sente 15 r6actions types de coloration. Les illus
trations sont groupies deux par deux et reprdsentent les deux c6tds de ]a
graine. Seuls les bords du cotyl6don intdrieur sont repr6sent6s. La signifi
cation et Ia classification de chaque r6action de coloration sont indiquecs
dans la lgende.

L'exactitude de l'essal est bonne. La principale difficult6 rdside dans 
l'enlivement des t~guments. 
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Adaptation 4 des espkces similaires de gralnes. 

Les techniques et m6thodes d6crites ci-dessus pour le radis peuvent
6tre appliqu6es sans changement aux esp~ces de Brassica. I1 convient de 
souligner cependant qie 1'enlvement des t6guments de quelques-unes des 
vari6tds A tr~s petites graines est extremement difficile. 

V. LA METHODE VITASCOPE 

Le Vitascope est un instrument dans lequel un vide r6g16 et une forte
temp6rature sont employis pour acc61 rer le taux de ]a r6action au t6tra
zolium, c'est-i-dire ]a coloration. L'instrument est pourvu aussi d'un dispo
sitif automatique et complet de vannes qui recyclent la solution de t6trazo
lium. Cet appareil a 6t6 mis au point en Europe et il est en vente dans notre 
pays (fig. 17).

Le Vitascope permet d'obtenir des colorations satisfaisantes et inter
pr6tables sur un grand nombre de graines en 10 A50 minutes. Il convient 

PLANCHE 13 

Critbros pour intorpr6ter los r6sultats doesssals au tdtrazolium sur des graino. do rodii.
Los illustrations sont groupies par pairs et reprdsentent les deux c6t6s do Ia groino.
Les zones noires Indiquent Ie tissu color6 ot vivant tandis quo los zones blanches 

reprdsentent Is tissu non color6 et mort. 

No I Viable grains complitement calorie.

No- 2 - 4 Viables zones non calories sons importance sur les cotyl6dons exti.


riour ot int6rieur. 
No 3 Viable Ia moeure pattie du cotyldon ext6rour. 
No 6 Viable :I'extrdmit do la radicule n'est pas color6a.
No 7 Viable I'extrimit6 do Ia rodicule nest pas coorie, uns grand@

portia du cotyl6don extdriour n'est pas colore.
No 8 Non viable : Io pattie do Ia radicule non calorie s'Atend au-doll do 

so point. extrime.
Na 9 Non viable: Ia lonction des cotyldons et do I'axe radicule-hypo. 

No cotyle nest pas calorie.
10 Non viable : Io radicule est pratiquement entiirement traverie per

une bonds non color6e ; des zones non colorios mains Impor
tantes t0 trouvent sur I c6t6 extrieur. 

No 11 Non viable pluslours zones non colories importontes sur la radi. 
cule. 

Ho 12 Non viable I cotyl6don Intdrieur est entiarement incoloro at une
grande partie du cotylddon ext6drour n'est pos colorie (plus do lo 
moltS6 du tisou cotyl6donaire nest pas color6e).

NO 1 Non viable I'ax. radicule-hypocotyle est entibroment Incolore. 
No 14 Non viable los cotyl6dons sont entibroment Incoloros. 
NO 15 Non viable Ia grain. ost complitement Incolore. 
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de souligner cependant que le Vitascope n'acc6l re que la r6action de 
coloration. Le temps n6cessaire pour preparer et faire subir un traitement 
pr6alable est approximativement lc m~me lorsque les semences sont colo
r6es par le Vitascope ou dans une assiette A la temp6rature ambiante. En 
outre, le Vitascope ne supprime ni ne facilite l'interprdtation du r6sultat 
des essais. On ne peut obtenir des r6sultats exacts quc par un examen 
m6ticuleux et critique des r6actions de coloration sur los diversos graines,
ainsi qu'il a t6 indiqu6 pr6c6demment. Les p6riodos de coloration et autres 
renseignements relatifs A la mtthodo Vitascope sont donn6s dans le 
Tableau I. 

TABLEAU I. - METHODE VITASCOPE POUR EFFECTUER
 
LES ESSAIS AU TETRAZOLIUMI
 

DURSE 
PLANTE PREPARATION DR 

COLORATION 

Graminfes, grosses graines, mais, Tremper dans 1'eau pendant 4 heures 10-30 min. 
b1, avoine, orge, seigle, sor- Sectionner A travers I'embryon. 
gho) .................... 

Graminges, graines de dimensions Placer sur une matire humide pen- 20-40 min. 
moyennes (f~tuques, raygrass, dant 4 h 16 heures. 
brome commun, dactyle, bro- Sectionncr h travers I'cmbryon. 
me de Schrader, chiendent 
pied de poule, sorgho d'Alep,
 
paspalum platycaule) ......
 

Graninees, petites graines (chien-	 Placer sur tine matiare humide pen- 30-60 min. 
dent, flole, pfturin des pris, danl 4 A 16 heures.
 
paspalum platycaule) ...... Perforer les graines dans l'endosper

me pris de 1embryon.
 

Coton ...................... Tremper dans 'eau pendant 4 heures, 15-20 min. 
enlever letigument et les autres 
membranes. 

Ugumineuses, grosses graines 	Placer les graines sur tine matiire 15-20 min. 
(soja, pois, haricots) ........ 	 humide pendant 2 heures, puls
 

dans t'eau pendant 2 h 3 heures.
 
Enlever les t~guments.
 

Uguinineuses, petites gralnes Placer les graines sur une matire 20-30 min. 
(trifle, luzerne, lespedeza, yes. humide pendant 4 is 8 heures, 
ces) ...................... piquer les grain', sur Ic c6t6 

opposk h ia radicule. 

1. Ces renselgnements sont fond6s en grande partle sur les m6thodes d~crtee par
Baker (2) et Metzer (76). 
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Figure 17. - Le Vitascope. 

VII. EXACTITUDE DE L'EXAMEN AU TETRAZOLIUM 

Rien ne peut remplacer l'exp~rience, et l'exp6rience ne s'acquiert 
qu'avec la pratique. Celui qui effectue pour ]a premiere fois l'essai au t6tra
zolium sous-estimera ou surestimera fr6quemment le pourcentage de ger
mination, en d6pit de tous les conscils, avis et r6f6rences, sch6mas et autre 
documentation dont ilpourrait disposer. L'objet du pr6sent bulletin n'est 
pas de donner des directives scires pour l'essai au t6trazolium, mais plut6t 
de fournir les renseignements de base n6cessaires qui permettront d'acqu6rir 
de 1'exp6rience. Les m6thodes pr6sent6cs ici permettront d'obtenir une 
coloration satisfaisante des diff6rentes cspices de graines. Les critres d'in
terpr6tation donneront, s'ils sont suivis exactement, des r6sultats relative
ment exacts dans ]a plupart des cas. I1est 6vident, cependant, qu'il n'est 
pas possible d'examiner toutes les combinaisons possibics de tissus color~s 
et non color6s, qui en fait ne sont m~mc pas toutes connues, car un grand 
nombre de lots pr~sentcnt des problmes nouveaux et uniques en leur genre, 
m~me it l'analyste exp~riment6. 11 n'est pas possible non plus de d6crire 
avec exactitude les teintes de couleur, la texture et la fermet6 des tissus, la 
clart6 de ]a coloration, facteurs qui tous influencent l'interprtation et qui 
pr6sentent une grande importance pour l'analyste exp~riment6. 

La meilleure fagon d'interpr6ter avec exactitude les r~sultats des 
essals au t6trazolium consiste A faire des essais comparatifs de germination 
et au t6trazolium. Ces essais comparatifs peuvent ,tre r6p6t6s jusqu'A ce 
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quo les r6sultats des essais soient comparables et que l'analyste comprenne 
les causes de ses erreurs ant6rieures. Le meilleur syst me consiste peut-8tre 
pour 'analyste Atrier les graines en trois cat6gories : a) graines qui sont 
manifestement bonnes, b) graines qui sont manifestement mauvaises et 
c) graines douteuses. Au debut, cette derniare cat6gorie sera assez impor
tante, mais avec 1'exp6rience ele sera ramen6e A quelques graines. Les 
reactions de coloration sur les graines de la cat6gorie douteuse devront 8tre 
soigneusement notdcs. Si l'on connalt les rdsultats d'un essai de germina
tion, on pourra s'efforcer de classer les graines douteuses et de noter les 
effets do la classification sur le pourcentage de germination probable. Une 
6tude soigneuse du problbme permettra de classer avec exactitude les graines. 

11 ne suffit pas de faire un essai comparatif au t6trazolium et un 
essai de germination une seule fois ou sur un seul 6chantillon. I ne faut 
pas non plus s'estimer satisfait parce que la moyenne de plusieurs essais 
au t6trazolium sur diffdrents 6chantillons se rapproche de la moyenne 
des resultats des essais de germination sur los memes 6ehantillons. L'utili
sation de l'essai au tdtrazolium exige quo le pourcentage de germination 
soit estim6 avec precision sur chaque 6chantiUon. 

Le ddbutant dolt veiller A ne pas tirer hfitivement des conclusions 
et doit 6tre conscient du danger que pr6sente la compensation des erreurs. 
Le pourcentage de germination d'un seul essai peut 6tre calcul6 avec une 
approximation suffisante, simplement parce que 'analyste a class6 le meme 
nombre de graines comme viables alors qu'elles 6taient non viables, et 
comme non viables celles qui 6taient viables. Ainsi, dans un cas on obtient 
des rdsultats excellents, alors que la vitalit6 d'un autre 6chantillon risque 
d'tre surestim6 ou sous-estim6c considdrablement. 

L'exactitude s'am6liorera avec la pratique et l'expdrience. En fait, 
l'analyste exp6riment6 qui remarque une diffdrence entre les r6sultats des 
essais de germination et au t6trazolium sur le m~me dchantillon mettra fr6
quemment en doute 'exactitude de 'essai de germination. Il est bon de 
ne pas oublier qu'il y a des erreurs dans les essais de germination, aussi bien 
qu'il y a des erreurs dans les essais au t6trazolium. La faute n'incombe pas 
toujours a l'essai au t6trazolium. 

II arrive frdquemmcnt qu'en essayant des graines comme celles de 
coton, de pois et d'avoine, les r6sultats des essais au t6trazolium soient sen
siblement sup6rieurs aux r6sultats des essais de germination. Dans de 
nombreux cas, on constatera que les graines n'ont pas t6 trait6es avec un 
fongicide. Si les graines ont t6 trait6es, les essais do germination augmen
tent gen6ralement et so rapprochent des rdsultats des essais au t6trazolium. 
Par exemple, les grains d'avoine qui v6hiculent le champignon de la nielle 
ont fr6quemment un pourcentage do germination de 40 A50, tandis que les 
r6sultats des essais au tdtrazolium indiquent 85 %. Si les grains sont trait6s, 
le pourcentage do germination passe g6n6ralement A 85 % environ. 

En r6sum6, la pratique est n6cessaire pour acqu6rir le degr6 d'exac
titude voulu. La pratique et ram6lioration de 'exactitude s'accompagnent 
aussi de la confiance. Un analyste ne peut pas commencer i appliquer 
couramment les essais au t6trazolium tant qu'il n'aura pas confiance en luI
m~me et dans 'essai. 
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VIII. LIMITATIONS DE L'ESSAI AU TETRAZOLIUM 

Pour employer intelligemment l'essai au t6trazolium, il faut au moins 
en connaltre les limites. Certaines de ces limites qui ont trait Ades esp~ces 
de semences particuliares, ont d~jA t6 indiqu6es. Les facteurs, ainsi que 
d'autres, qui n'ont pas 6t6 mentionn6s pr6c~demment, sont 6tudi6s ci-des
sous : 

1. Bien que les r6sultats de l'essai au t~trazolium puissent Etre obte
nus dans un temps relativement court, l'essai n6cessite g6n~ralement plus 
d'homme/heures de travail que l'essai de germination. 

2. Quelques-unes des techniques et m~thodes d'essai au t6trazolium 
sont extremement fastidieuses et n6cessitent a ]a fois de la patience et 
de l'exp6rience. 

3. Pour les plantes qui ont des semences dures, l'essai au t~trazolium 
n'indique pas exactement la proportion de graines viables et de graines 
dures contenues dans l'chantillon. Cependant, si les r~sultats des essais 
sont correctement interpr6t6s, ils doivent 8tre comparables au total des 
graines viables plus le pourcentage de graines dures. 

4. L'essai au t6trazolium n'6tablit pas de diff6rence entre les graines 
dormantes (c'est-,t-dire dures) et les graines non dormantes. Ainsi, pour 
les esp ces de semences qui restent longtemps dormantes, les r6sultats des 
essais au t~trazolium sont tr~s sup6rieurs au r6sultat des essais de germi
nation. Lorsqu'il est habitue] d'indiquer ]a mention o graines dures ', les 
r6sultats des essais au t6trazolium doivent se rapprocher du total des 
graines germables plus le pourcentage de graines dures. 

5. Les d6gaits occasionn6s aux graines par les produits chimiques de 
traitement (fongicides, insecticides, fumigants) ne sont g6n6ralement pas 
d6tect6s par l'essai au t6trazolium. Les graines qui ont 6 endommagcs 
par un agent chimique se colorent aussi bien que les graines viables. 

6. L'essai au t6trazolium ne permet pas toujours de d6tecter avec 
exactitude les d~gfits occasionn~s r6cemment par Ia gel6e, ]a chaleur ou 
les machines. 

7. Comme l'essai au t6trazolium ne comporte pas de germination, 
les micro-organismes qui nuisent aux plantules ne sont pas d6tect~s. 

Bien qu'il puisse sembler que l'essai au t6trazolium alt beaucoup trop 
de limitations pour pouvoir 8tre d'un usage g~n6ral, la proportion de lots 
de semences pour lesquels ces limitations peuvent jouer est assez faible. 
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X. APPENDICE 

et autres
A - Fournisseurs de chlorure de triph6nyle-t6trazolium- 2 ,3,5 


d6riv6s du t6trazolium:
 
- Fisher Scientific Company, etc.
 
Formule de la solution de clarification au lactoph6nol:B 
- 20 ml de ph6nol;
 
- 20 ml d'acide lactique;
 
- 20 ml d'eau ;
 
- 40 ml de glycerine.
 
Cette formulc permet d'obtenir 100 ml de solution clarifiante. On 

peut en obtenir des quantit6s plus importantes ou plus faibles en multi

pliant ou divisant les proportions des ingr6dients par le m6me nombre. 

.. PRIMERI MOURRAL. - DEZONS 


