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RESUME

Garcinia kola est une espéce multi-usage classée parmi les dix espéces
prioritaires qui doivent étre évaluées et améliorées. Malheureusement, elle
est en déclin en Afrique en général et au Bénin en particulier a cause de la
difficulté de germination de ses graines, des nombreuses menaces socio-
anthropologiques et de sa culture tres limitée. Il est alors urgent de
restaurer de maniere participative avec les populations locales, [’espéce
dans ses zones agroécologiques favorables. C’est dans ce cadre que la
présente étude a été initiée afin d’étudier la variabilité inter et intra district
phytogéographique de la cinétique de germination in situ chez Garcinia
kola afin restaurer l’espéce dans son habitat naturel. 256 graines ont été
collectées a partir de deux types de fruits échantillonnés (fruits miirs
cueillis de l'arbre et fruits mirs tombés de [’arbre) dans deux districts
(district phytogéographique de Pobeé et district phytogéographique de la
vallée de I'Ouémé). 16 traitements ont été appliqués a chaque graine avec 4
répétitions. Les temps moyens de germination ont été collectés aussi bien
sur les graines appartenant a chaque district phytogéographique que sur les
graines issues d’un district phytogéographique et germées dans un autre
district phytogéographique. Une analyse de variance ANOVA avec
permutation et interaction sur variables quantitatives a été faite sur
I"ensemble des données suivit des graphiques des histogrammes avec barre
d’erreur surmonté des valeurs moyennes. Afin de voir le facteur impactant
le temps de germination des graines, une analyse de variance avec
permutation a été utilisée précédé de la vérification de la normalité de
I"homosedasticite li¢ au temps moyen de germination. Les résultats ont
montré que non seulement le type de graine, le district phytogéographique
et le traitement, influencent le temps moyen de germination in situ, mais
aussi que les traitements impliquant [’enléevement de téguments, le trempage
de graines ainsi que les semis dans des troncs de bananiers, optimisent le
temps moyen de germination chez Garcinia kola. Aussi, les résultats ont
montré que les Graines Issues des Fruits Mirs Tombés de [’'Arbre
(GIFMTA) ayant subies le traitement « Graine Non Scarifié Sans Tégument
Avec un Trempage de 48 heures dans l’eau et semée dans un tronc de
bananier (GNSSTA48B) » sont plus propices a la germination in situ de
Garcinia kola au Beénin. Ces résultats impliquent que la germination de
Garcinia kola peut se faire in situ par les populations locales avec des
matériels disponibles et qui sont a leur portée.
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Mots clés : Traitement, fruits, graine, temps moyen de germination, in situ.

ABSTRACT

Garcinia kola is a multi-use species listed among the top ten priority
species that need to be evaluated and improved. Unfortunately, it is in
decline in Africa in general and in Benin in particular because of the
difficulty of germination of its seeds, the many socio-anthropological
threats and its very limited cultivation. It is therefore urgent to restore, in a
participatory manner with local populations, the species in its favorable
agroecological zones. It is in this context that the present study was
initiated to study the inter and intra phytogeographic variability of in situ
germination kinetics in Garcinia kola in order to restore the species to its
natural habitat. 256 seeds were collected from two types of fruits sampled
(ripe fruits picked from the tree and ripe fruits fallen from the tree) in two
districts (Pobe phytogeographic district and Ouémé valley phytogeographic
district). 16 treatments were applied to each seed with 4 repetitions. The
mean germination times were collected both from seeds belonging to each
phytogeographic  district and from seeds originating from one
phytogeographic district and germinated in another phytogeographic
district. An ANOVA analysis of variance with permutation and interaction
on quantitative variables was carried out on all the data followed by graphs
of histograms with error bar topped by the mean values. In order to see the
factor impacting the seed germination time, a permutation analysis of
variance was used preceded by the verification of the normality of the
homosedasticity related to the mean germination time. The results showed
that not only the type of seed, the phytogeographic district and the
treatment, influence the mean germination time in situ, but also that the
treatments involving the removal of seed coats, the soaking of seeds as well
as the sowing in seedlings banana trunks, optimize the average germination
time in Garcinia kola. Also, the results showed that the seeds from Ripe
Fallen Fruits of the Tree (GIFMTA) having undergone the treatment
"Unscarified Seed Without Tegument With 48 hours soaking in water and
sown in a banana tree trunk (GNSSTA48B)” are more conducive to in situ
germination of Garcinia kola in Benin. These results imply that the
germination of Garcinia kola can be done in situ by the local populations
with available materials which are within their reach.

Key words: Treatment, fruits, seed, mean time to germination, in situ.
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INTRODUCTION

Garcinia kola est une espéce multi-usage appartenant a la famille des
Clusiaceae (Akoégninou et al, 2006). Cette espéce a une trés grande
importance médicale, économique, commerciale, industrielle, alimentaire,
usuelle, socio-culturelle et cultuelle (sur le plan spirituel magico-religieux)
(Uko et al., 2001 ; Nicole ef al., 2001 ; Guedje et Fankap, 2001; Codjia et
al., 2018 ; Djotan et al., 2018). En raison de son importance et de son statut
de conservation, il a été classé parmi les dix espéces prioritaires qui doivent
étre évaluées et améliorées (Assogbadjo et al., 2017). Garcinia kola est
endémique dans la végétation humide de la forét pluviale de basses terres
d'Afrique occidentale et centrale et se développe dans les zones coticres et
les plaines de basse altitude (Adebisi, 2004 ; Vivien et Faure, 2011). Au
Bénin, elle se retrouve surtout dans le district phytogéographique cdtier,
dans le district phytogéographique de Pob¢, dans le district
phytogéographique de la Vallée de 1I’Ouémé et dans le district
phytogéographique du Plateau (Neuschwander et al., 2011). Elle occupe au
Bénin, la troisiéme place parmi les plantes médicinales en termes de nombre
de recettes dans lesquelles elle est incorporée (Souza de, 2001, Eyog-Matig
et al., 2007). Elle représente 1’espéce prioritaire pour la conservation
suivant les criteres de répartition, de multiplication, d'utilisations
potentielles et d'échanges régionaux (Eyog Matig et al., 2000).

Malheureusement, Garcinia kola est en déclin en Afrique en Général et au
Bénin en particulier (Cheek, 2004 ; Neuenschwander et al., 2011). La
difficult¢ de germination de ses graines (Savi, 2018), les nombreuses
menaces socio-anthropologiques (Adebisi, 2004 ; Vivien et Faure, 2011 ;
Kouchadé, 2013 ; Codjia et al, 2018 ; Dadjo et al, 2018), ainsi que sa
culture trés limitée malgré son importance socioculturelle et économique au
Bénin (Dah-Nouvlessounon et al., 2015), I’ont inscrite sur la liste rouge de
I’TUCN comme « vulnérable » (Yaoitcha ef al., 2014 ; UICN, 2001 ; ITUCN,
2020). I1 est alors urgent de restaurer l’espéce dans ses zones
agroécologiques favorables (UICN, 2001 ; Dadjo, 2019). La restauration
d’une espéce passe nécessairement non seulement par la maitrise de ses
techniques de régénération dont celles liées a la germination des graines,
mais aussi par 1’étude du déterminisme naturel de la germination (Eyog-
Matig et al., 2006 ; Andrianaivo, 2009 ; Amani ef al., 2015 ; Dadjo, 2019).
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Malheureusement au Bénin, les producteurs ruraux ne produisent pas
considérablement Garcinia kola non seulement a cause des difficultés de
germination, mais aussi a cause des préjugés locaux et socio-
anthropologiques (Codjia et al, 2018; Dadjo, 2019). Le taux de
germination ainsi que le temps moyen de germination de I’espece sont trés
faibles (Eyog-Matig et al., 2006 ; 2007 ; Kouchadé, 2013 ; Dadjo, 2019).
Afin de surmonter facilement la dormance des graines et améliorer la
germination chez Garcinia kola, plusieurs études ont été entreprises au
Bénin (Kouchadé, 2013 ; Savi, 2018 ; Dadjo, 2019), au Cameroon
(Kanmegne et Omokolo, 2008), au Nigéria (Nzegbule et Mbakwe (2001) ;
Anegbeh et al, 2006 ; Adeyemi et al, 2016), au Ghana (Agyili et al.,
2007), et en Coéte d’ivoire (Emmanuel et Roy, 2001). Mais force est de
constater que la majorité des travaux réalisés pour améliorer la germination
de Garcinia kola au Bénin, ont ét€ menées en milieu contrdlé et en station ;
ce qui ne facilite pas 1’accés du monde rural aux techniques optimales de
germination de Garcinia kola. En effet, de la majorité de ces travaux,
aucune procédure standard n’a été prescrite aux populations rurales. D’un
autre coté, Eyog Matig et al. (2007) signalent que les boutures sont trés
difficiles a enraciner et cette technique réussit trés rarement. La restauration
d’une espece vulnérable ne peut se faire sans I’expérimentation de procédés
accessibles aux producteurs locaux afin de mettre a leur disposition des
fiches techniques efficaces ainsi que des matériels facilement disponibles
pour une germination optimale de 1’espéce (UICN, 2001 ; Andrianaivo,
2009 ; Eyog Matig et al., (2007 ). De plus Kouchadé (2013), précise que la
sauvegarde et la restauration de 1’espéce in situ passe par la mise en place
de jardins & Garcinia kola dans ses localités favorables. Il existe peu de
documentation sur des essais in situ de traitements de germination chez
Garcinia kola dans les phytodistricts favorables a sa croissance et a son
développement. C’est dans ce cadre que la présente étude a été initiée afin
d’étudier la wvariabilité inter et intra district phytogéographique de la
cinétique de germination in situ chez Garcinia kola. Spécifiquement, il
s’agit de :
- Analyser la variation du temps moyen de germination iz sifu suivant le
type de graine, le district phytogéographique et le traitement ;
- Déterminer le traitement optimisant au mieux le temps moyen de
germination in situ des graines de Garcinia kola.
De ces objectifs spécifiques, découlent les hypothéses de travail ci-
apres :
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- Le type de graine, le district phytogéographique et le traitement,
influencent le temps moyen de germination in situ chez Garcinia
kola ;

- Le traitement impliquant I’enlévement de téguments, le trempage de
graine ainsi que le semis dans des troncs de bananiers, optimise au
mieux le temps moyen de germination chez Garcinia kola.

1. METHODOLOGIE

La mise en application et la réalisation de cette expérience s’est faite suivant
la méthodologie que voici.

1.1. Méthodologie d’échantillonnage et traitement des semences

Les graines de Garcinia kola ont été collectées dans deux districts, il s’agit
du district phytogéographique de Pob¢ et du district phytogéographique de
la vallée de I’Ouémé. Dans chacun de ces districts, 21 pieds de I’espéce ont
été identifiés pour la collecte des échantillons de semences. La figure 1
illustre non seulement la répartition géographique des arbres sur lesquelles
les semences ont été collectées mais qussi le§ sites Ed’expérimentation. .
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Figure 1 : Répartition géographique d’arbres ayant servi de sites de collecte
et d’expérimentation.

Deux types de fruits ont été échantillonnés (fruits mirs cueillis de 1’arbre et
fruits mars tombés de 1’arbre). De ces fruits, ont été extraites des graines.
Aprés extraction des graines, nous avons procédé a un triage, qui consiste a
retiré du lot les graines malformées ou présentant des signes d’infection.
Aprés ces opérations, 256 graines ont été retenues soit 128 graines par
district phytogéographique. Ces graines ont été par la suite réparties en deux
groupes de graines : les graines issues des fruits cueillis de I’arbre et les
graines issues des fruits tombés de I’arbre. Chaque groupe a été scindé en 2
sous-groupes : le sous-groupe des graines sans tégument et celui avec les
graines avec téguments. Dans chaque sous-groupe, on note les graines
scarifiées et les graines non scarifiées. Chacune de ses graines, a subit un
trempage de 48 heures mais aussi un trempage de 00 heure (qui a constitué
le témoin de I’expérience), avant d’étre semée dans des troncs de bananiers
d’une part et dans des pots en sachets de polyéthyléne d’autre part. Cette
méthodologie est une méthodologie de Kouchadé (2016) qui a été
complétée et améliorée dans cette présente étude a travers 1’ajout de
facteurs importants que sont : « la scarification et la non scarification des
graines », « les Graines issues des fruits mirs tombés de DI’arbre et les
graines issues des fruits mirs cueillis de I’arbre », « les graines appartenant
a chaque district phytogéographique et les graines d’un district
phytogéographique, semées dans un autre district phytogéographique »,
«Trempage pendant 00 heure » . Au total, dans cette étude, 16 traitements
ont été appliqués aux graines qui ont été semées suivant les dispositifs qui
suivent :
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Figure 2 : Dispositif mettant en jeu les plants de bananerais
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Figure 3 : Plan expérimental de culture de Garcinia kola sur le site
expérimental.

1.2. Méthodologie de collecte des données de germination
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Les collectes des données de germination ont été faites sur la base d’une
fiche de donnée préétablie. Ainsi, aprés arrosage des semis, matins et soirs,
une observation de germination est faite chaque semaine, afin de voir si les
graines ont germées ou pas. Cette information nous a permis de calculer le
temps moyen de germination des graines. Afin de tester si le district
phytogéographique a une influence sur la germination des graines, les temps
moyens de germination ont été collectés a partir des graines provenant d’un
district phytogéographique qui ont été germées dans [’autre district
phytogéographique.

1.3. Méthodologie d’analyse de données

Plusieurs groupes de variables constitués en feuilles dans le Tableur Excel
ont été utilisés. Il s’agit du temps moyen de germination des graines de
Garcinia kola par district et repartie par type de graines (graines issues de
fruits mars cueillis de I’arbre et graines issues des fruits mirs tombés de
I’arbre). A partir de ces bases de données, le temps moyen de germination
des graines de Garcinia kola, a été calculé par district et par traitement
suivant la formule ci-aprés (Yousheng et Sziklai, 1985) :

i=1(ni * di)
S ni
ni= nombre de graines germées au jour d dans le pot i; di= jour de
germination de la graine du pot i, ou jour auquel un nombre donné de
graines germées est enregistré.

TMG =

Ce calcul nous a permis de faire une reconstitution des données. Deux
variables étaient répétées au sein de chacune des feuilles du classeur Excel
constitué, il s’agit des variables « type de graine » avec deux modalités et
«district » avec quatre modalités. Sur cette base s’est faite des tests de
normalité, d’égalit¢ ou d’homogénéité de variance dans le logiciel R. Au
cours de I’analyse de ces feuilles, il a été remarqué que les répétitions pour

chaque type de fruits étaient non seulement restreintes mais aussi pour
chacune des variables, les conditions de normalité étaient violées, c’est-a-
dire que les données ne suivaient pas une distribution normale. A cet effet,
une analyse de variance ANOVA avec permutation et interaction sur
variables quantitatives a été faite sur I’ensemble des données suivit des
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graphiques des histogrammes avec barre d’erreur surmonté des valeurs
moyennes. Afin de voir le facteur impactant le temps de germination des
graines, une analyse de variance avec permutation a été utilisée précédé de
la vérification de la normalité de I’homosedasticite li¢ au temps moyen de
germination.

2. RESULTATS

2.1. Variation du temps moyen de germination suivant le type de
graine, les districts phytogéographiques et le traitement

2.1.1. Variation du temps moyen de germination suivant le type de
graine, tout district phytogéographique confondu

L’évolution du temps moyen de germination suivant le type de graine tout
district phytogéographique confondu est illustrée par la figure 4.

68 63,9179687
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64
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O 60
Z s8
56
54
52
50

58,5390625

GIFMCA GIFMTA
Type de fruit

GIFMCA : Graine Issue de Fruit Mir Cueilli de 1’Arbre; GIFMTA :
Graine Issue de Fruit Tombée de [’Arbre.

Figure 4: Evolution du temps moyen de germination suivant le type de
graine tout district phytogéographique confondu.
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Il ressort de ’analyse de cette figure 4 que les graines issues des fruits miirs
tombés de I’arbre, germent plus vite (58,5 jours) que celles qui sont issues
des fruits mirs cueillis de 1’arbre (63.9 jours). Au regard de ces résultats, le
type de graine influence la germination des graines de Garcinia kola ; mais
une telle hypothése ne pourra étre validée qu’a travers des tests statistiques.
La figure 5 illustre les images de quelques graines germées.

1é
- /TRAT N

Photos prises par Claude N. AZALOU-TINGBE (2020)

Figure 5 : Exemple de quelques graines germées. a) Exemples de graines
germées dans les pots; b) Exemple de graine germée dans un tronc de
bananier.
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Variation du temps moyen de germination in situ suivant les
types de graines et les districts

Les résultats liés au temps moyen de germination in situ de Garcinia kola
suivant les types de graines et les districts sont présentés par la figure 5.
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GIFMCA : Graine Issue de Fruit Mir Cueilli de I’Arbre ; GIFTA/GIFMTA : Graine
Issue de Fruit Tombée de I’Arbre ; DPP : District Phytogéographique de Pobé ;
DPVO : District Phytogéographique de la Vallée de I’Ouémé ; PDVO : Graines du
district phytogéographique de Pobé, semées dans le District phytogéographique de
la Vallée de I’Ouémé ; VOPD : Graines du district phytogéographique de la Vallée
de I'Ouémé, semées dans le District phytogéographique de Pobé.

Figure 5 : Temps moyen de germination de Garcinia kola suivant les types
de graines et les districts. a) histogramme issu des statistiques descriptives
des données relatives au temps moyen de germination en fonction des
graines et des districts ; b) histogramme issu des inférences statistiques des
données relatives au temps moyen de germination en fonction des types de
graines semées dans leur propre district phytogéographique; c)
histogramme issu des inférences statistiques des données relatives au temps
moyen de germination en fonction des types de graines dont les
provenances ont été inversées ; d) histogramme de fréquences représentant
le temps moyen de germination en fonction des types de graines dans
chaque district de provenance d’une part et des types de graines dont les
provenances ont été inversées d’autre part.

De I’exploitation de la figure 5a, il revient de noter que, quand on considére
chaque district phytogéographique, les graines issues des fruits mirs tombés
de I’arbre (GIFMTA), ont en moyenne un temps de germination beaucoup
plus court (54 jours pour le DPP, 62 pour le DPVO, 58 pour PDVO et 56
pour VODP) que le temps de germination des graines issues des fruits mars
cueillis de I’arbre (GIFMCA) (63 pour DPP, 70 pour DPVO, 67 pour
PDVO et 65 pour VODP).

Les figures 5b, 5c et 5d illustrant des inférences statistiques des données
relatives au temps moyen de germination en fonction des types de graines
dans chaque district de provenance, montre que quel que soit les types de
graines, le temps de germination est plus court dans le district
phytogéographique de Pobe que dans le district phytogéographique de la
Vallée de I’'Ouémé. Les figures Sc et 5d illustrent des inférences statistiques
des données relatives au temps moyen de germination en fonction des types
de graines dont les provenances ont ét¢ inversées. Ces figures montrent que
les graines (tout type confondu) du district phytogéographique de Pobé
germées dans le district phytogéographique de la vallée de ’Ouémé ont vu
leur temps moyen de germination augmenter de 2 jours [6] jours en
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moyenne quand on considére les types de graines (figure 5b) et 63 jours en
moyenne quand on considére les types de graines (figure S5c); cette
augmentation de 2 jours s’est également confirmée sur la figure 5d. Les
figures S5c et 5d montrent aussi que les graines (tout type confondu) du
district phytogéographique de la Vallée de I’Ouémé germées dans le district
phytogéographique de Pobé ont vu leur temps moyen de germination baissé
de 6 jours [64 jours en moyenne quand on considére les types de graines
(figure 5b) et 58 jours en moyenne quand on considere les types de graines
(figure 5c¢) ; cette diminution de 6 jours s’est également confirmée sur la
figure 5d. Au regard de ces résultats, le district phytogéographique de Pobé
serait plus favorable & une excellente germination que le district
phytogéographique de la Vallée de ’Ouémé ; mais une telle hypothése ne
pourra étre validée qu’a travers des tests statistiques.

2.1.3.  Variation du temps moyen de germination suivant le traitement,
tout district phytogéographique confondu, toute provenance
confondue

Les résultats liés a 1’évolution du temps moyen de germination in situ

suivant le traitement, toute provenance confondue sont présentés par la
figure 6.
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Figure 6: Evolution du temps moyen de germination suivant le traitement,
tout district phytogéographique confondu, toute provenance confondue.

L’application de traitement a montré que quel que soit le district
phytogéographique ou la provenance, les graines non scarifiés, sans
tégument et semées dans les troncs de bananier aprés 48h de trempage
(GNSSTA48B) ont donné les meilleurs temps de germination soit environ
21 jours. Les graines non scarifiés, avec tégument, semées dans les troncs
de bananier sans trempage (GNSATAQO0B) ont obtenu les plus long temps
moyen de germination soit 96 jours. On remarque ici que la présence de
téguments ralentit considérablement la germination des graines [en
témoigne GNSATAOQOB (96 jours), GNSATAOOP (92 jours), GNSATA48B
(82), GNSATA48 P (83)] et que la scarification des graines améliore
également la germination [en témoigne GSATAOOB (78 jours) et
GNSATAO0B (96 jours), GSATAOOP (81 jours) et GNSATAOOP (92
jours), GSATA48B (69 jours) et GNSATA48B (82 jours), puis GSATA48P
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(74 jours) et GNSATA48P (83 jours)]. Aussi, le semi en pots diminue
légerement la germination de 5.25 jours, comme en témoigne GNSSTA48B.

Photos de Claude N. AZALOU-TINGBE (2020)
Figure 7: Méthode de semi dans les troncs de bananiers. a) Recherche de
troncs de bananiers a sectionner; b) Section des troncs de bananiers ; c)
Réalisation de trous de semis ; d) semis des graines ; €) Mise en terre des
troncs de bananiers contenant les semis.

Au regard de ces résultats, le traitement influence fortement la germination
des graines de Garcinia kola ; mais une telle hypothése ne pourra étre
validée qu’a travers des tests statistiques. La figure 7 illustre la méthode de
semi dans les troncs de bananiers.

Facteurs impactant statistiquement le temps de germination des graines
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Les résultats du test d’analyse de variance avec permutation, précédé de la
vérification de la normalité¢ de I’homosedasticite li¢ au temps moyen de
germination, sont consignés dans la figure 8.

Tableau : Résultats récapitulatifs des tests statistiques. a); b); c) ; d); e); f).

A
Résultats des tests statistiques d’influence du district et du type de fruit
sur la germination

Parameétres Sumsq | Df | Meansq | Fvalue | Prob (>F)
District 157 1 157.03 0.2197 0.632
Type fruit 307 1 307.34 0.43 0.533
District: Type fruit 148 1 147.77 0.2067 0.646
Residuals 42888 60 | 714.79

B

Résultats des tests statistiques d’influence du district et du traitement
sur la germination

Parameétres Sum Sq | Df | Mean Sq | F value Pr (>F)
District 157 1 157.03 0.9471 0.355
Traitement 35667 15 | 2377.77 14.3414 | 0.001
District:Traitement 2371 15 158.04 0.9532 0.514
Residuals 5306 32 165.8

C

Résultats des tests statistiques d’influence du type de fruit et du
traitement sur la germination

Paramétres SumSq | Df | Mean Sq | Fvalue | Pr(>F)
Type fruit 307 1 307.34 1.9501 0.185
Traitement 35667 15 | 2377.77 15.0873 | 0.001
Type fruit:Traitement | 2483 15 | 165.51 1.0502 0.462
Residuals 5043 32 | 157.6

D

Résultats des tests statistiques d’influence du type de graine et du
traitement sur la germination

Paramétres | Sum Sq | Df | Mean Sq | F value | Pr (>F)
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District 157 1 157.03 0.2197 0.644
Type graine 307 1 307.34 0.43 0.496
district:Type graine 148 1 147.77 0.2067 0.632
Residuals 42888 60 | 714.79

E
Résultats des tests statistiques d’influence du district et du traitement
sur la germination

Paramétres Sum Sq | Df Mean Sq | F value | Pr (>F)
District 157 1 157.03 0.9471 | 0.359
Traitement 35667 15 2377.77 | 14.3414 | 0.001
District:Traitement | 2371 15 158.04 0.9532 | 0.546
Residuals 5306 32 165.8

F

Résultats des tests statistiques d’influence du type de graine et du
traitement sur la germination

Paramétres Sumsq | Df | Meansq | Fvalue | Pr(>F)
Type graine 307 1 307.34 1.9501 0.173
Traitement 35667 15 | 2377.77 | 15.0873 | 0.001
Type graine: Traitement | 2483 15 | 165.51 1.0502 0.447
Residuals 5043 32 | 157.6

L’analyse du tableau 8a montre que ni le district [Prob (>F)=0,632], ni le
type de fruit [Prob (>F)= 0.533], ni l’interaction du type de fuit avec le
district [Prob (>F)= 0.646], n’ont d’impact significatif sur le temps moyen
de germination des graines.

Le tableau de la figure 8b ci-dessus indique que ni le district [Prob (>F)=
0.355], ni P’interaction entre le district et le traitement [Prob (>F)= 0.514]
n’influence le temps moyen de germination. Mais seul le traitement [Prob
(>F)= 0.001] influence fortement le temps moyen de germination des
graines.

Du tableau de la figure 8c, il ressort également que ni le type de fruit [Prob
(>F)= 0.185], ni l’interaction entre le type de fruit et le traitement [Prob
(>F)= 0.462] n’influence la germination des graines. Mais seul le traitement
[Prob (>F)= 0.001] influence le temps moyen de germination des graines.
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Les tableaux des figures 8d, 8e et 8f sont celles issus du test ANOVA avec
permutation pour les graines de Pobé dans la vallée de ’Ouémé et aussi
pour les graines de la vallée de I’Ouémé installé dans la zone de Pobe.

Le tableau de la figure 8d montre que ni le type de graine [Prob (>F)=
0.496], ni le district [Prob (>F)= 0.644], ni I’interaction entre le district et le
type de graine [Prob (>F)= 0.632], n’ont d’impact sur le temps moyen de
germination des graines.

Le tableau de la figure 8¢ montre que ni le district [Prob (>F)= 0.359], ni
I’interaction entre le district et le traitement [Prob (>F)= 0.546] n’ont
d’impact sur la germination des graines. Mais le traitement [Prob (>F)=
0.001] influence significativement le temps moyen de germination des
graines.

Le tableau de la figure 8f montre que ni le type de graine [Prob (>F)=
0.173], ni I’interaction entre le type de graine et le traitement [Prob (>F)=
0.447] n’ont d’impact sur la germination des graines. Mais le traitement
[Prob (>F)= 0.001] influence significativement le temps moyen de
germination des graines.

En conclusion, on remarque que seul le traitement influence le temps moyen
de germination des graines de Garcinia kola.

2.2. Traitement optimisant le temps de germination des graines de
Garcinia kola

Les récents résultats montrent que le traitement influence la germination des
graines de Garcinia kola. 11 est alors important de connaitre parmi les
traitements, le traitement le plus optimal pour un meilleur temps de
germination des graines de Garcinia kola. A cet effet, des interactions plot
entre type de fruits et traitement sont nécessaire tout district
phytogéographique confondu.

2.2.1. Interaction plot entre type de fruits et traitement
L’interaction plot entre «type de fruits » et « traitement », tout district

phytogéographique confondu, est présentée par la figure 9, qui illustre le
graphique d’interaction entre les deux types de fruits li¢ aux traitements.
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Figure 9 : Interaction plot entre type de fruits et traitement

Il ressort de I’exploitation de cette figure 9 que les graines issues
des fruits mirs tombés de 1’arbre présentent un meilleur temps de
germination surtout au niveau du traitement Graine Non Scarifiées Sans
Tégument Avec 48 heures de trempage et semées dans des troncs de
Bananiers (GNSSTA48B) ; soit 18 jours. Le meilleur temps de germination
est aussi obtenu pour le méme traitement pour les graines issues des fruits
mirs cueillis de I’arbre ; soit 24 jours.

2.2.2. Interaction plot entre type de fruits et traitement dans le
district phytogéographique de Pobé

L’interaction plot entre type de fruits et traitement, dans le district
phytogéographique de Pob¢ est présentée par la figure 10, qui illustre le
graphique d’interaction entre les deux types de fruits li¢ aux traitements,
dans ce district.
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Figure 10 : Interaction plot entre type de fruits et traitements dans le district
phytogéographique de Pobe.

L’interaction plot entre traitements et type de graines dans le district
phytogéographique de Pobe, sur le temps moyen de germination montre que
le traitement GNSSTA48B montre un meilleur temps de germination pour
les graines issues de fruits mirs tombés de 1’arbre provenant du district
phytogéographique de Pobé¢; soit un temps moyen de germination de 13
jours. Ce temps est le meilleur temps de germination obtenu pour tous les
types de graines et pour les deux provenances de graines.

2.2.3. Interaction plot entre type de fruits et traitement dans le
district phytogéographique de la Vallée de I’Ouémé

L’interaction plot entre type de fruits et traitement, dans le district
phytogéographique de la Vallée de I’Ouémé est présentée par la figure 11,
qui illustre le graphique d’interaction entre les deux types de fruits lié¢ aux
traitements, dans ce district.
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Figure 11 : Interaction plot entre type de fruits et traitements dans le district
phytogéographique de la Vallée de I’Ouémé.

L’interaction plot entre traitements et type de graines dans le district
phytogéographique de la Vallée de 1’Ouémé, sur le temps moyen de
germination montre que le traitement GNSSTA48B montre un meilleur
temps de germination pour les graines issues de fruits mirs tombés de
I’arbre provenant du district phytogéographique de la Vallée de 1’Ouémé;
soit un temps moyen de germination de 22 jours.

3. DISCUSSION

La meilleure germination des graines issues des fruits mirs tombés de
I’arbre par rapport a celles issues des fruits mirs cueillis de 1’arbre tout
district phytogéographique confondu, s’expliquerait par le fait que les
graines issues des fruits tombées des arbres, auraient non seulement déja
atteint le maximum de maturité avant d’étre semées mais aussi diminué de
fraicheur. Cette maturit¢ maximale atteinte et cette réduction d’état de
fraicheur, auraient beaucoup plus favorisé la germination au niveau des
graines issues des fruits mlrs tombés de 1’arbre ; ce qui n’aurait pas été le
cas au niveau des graines issues des fruits mirs cueillis de ’arbre. Ces
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résultats confirment les travaux d’Agyili et al. (2006) qui ont expliqué non
seulement que la maturité des graines de Garcinia kola joue un rdle trés
important dans la vitesse de germination, mais aussi que des graines trop
fraiches bien que viables sont trés dormantes et rendent difficile une
germination rapide et uniforme. Les mémes résultats se confirment quand
on considére chaque district phytogéographique avec les graines issues des
fruits mars tombés de 1’arbre qui ont en moyenne un temps de germination
beaucoup plus court que celui des graines issues des fruits mirs cueillis de
’arbre.

Quel que soit le type de graine, le temps de germination est plus court dans
le district phytogéographique de Pobé que dans le district
phytogéographique de la Vallée de ’Ouémé. De méme, les graines (tout
type confondu) du district phytogéographique de Pobé germées dans le
district phytogéographique de la vallée de 1’Ouémé ont vu leur temps
moyen de germination, s’augmenter de deux (2) jours. Aussi, les graines
(tout type confondu) du district phytogéographique de la Vallée de I’Ouémé
germées dans le district phytogéographique de Pobé ont vu leur temps
moyen de germination se réduire de 6 jours. Au regard de ces résultats, le
district phytogéographique de Pob¢ serait plus favorable a une excellente
germination que le district phytogéographique de la Vallée de I’Ouémé. Ces
résultats confirment les travaux de Kanmegne et Omokolo (2008) qui ont
expliqué que la germinabilité et le temps moyen de germination des graines
de Garcinia kola, varie considérablement d’un site de collecte des graines a
un autre, d'une provenance a une autre et d’une zone agro-écologique a une
autre ; ce qui peut expliquer la controverse actuelle sur la germination des
graines de Garcinia kola.

L’application de traitement a montré non seulement que quel que soit le
district phytogéographique ou la provenance, les graines non scarifiés, sans
tégument et semées dans les troncs de bananier aprés 48 heures de trempage
ont donné les meilleurs temps de germination soit environ vingt-et-un (21
jours) mais aussi que la présence de tégument ralentit considérablement la
germination des graines et que la scarification des graines améliore la
germination. Ces résultats confirment les travaux de Nzegbule et Mbakwe
(2001) qui ont démontré que le trempage des graines de Garcinia kola dans
de I’eau pendant 48 heures facilite leurs germinations. Dans cette méme
logique, Yakubu et al. (2014) ont stipulé que le prétraitement des graines de
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Garcinia kola dans de I’eau améliore la germination des semences de
Garcinia kola. Aussi, Nzegbule et Mbakwe (2001) et Agyili et al. (2007)
évoquent que le trempage des graines est une bonne méthode de
prétraitement en ce sens que le taux de germination de Garcinia kola
diminue proportionnellement avec la teneur en eau de la graine. C’est pour
cette raison que Kouchadé (2013) explique que I’absorption d’eau par les
graines est un facteur important permettant de lever la dormance des graines
de Garcinia kola ; il enrichit son explication en précisant que le trempage
des graines de Garcinia kola dans de 1’eau simple pendant 48 h a quand
méme eu un certain effet positif sur la germination de Garcinia kola.
Cependant, il évoque que le trempage dans de I’eau chaude ou tiede pourrait
donner des résultats plus intéressants. L importance du trempage est encore
plus révélée dans les études d’Eyog Matig et al. (2007) qui ont prouvé
qu’en dessous d’un minimum d’humidité de 20,2%, toutes les graines de
Garcinia kola meurent et ne germent plus. De plus, Kouchadé (2013) et
d’Eyog Matig et al. (2007) ont précisé que le trempage des graines pendant
une courte durée (24 heures et 48 heures) ainsi que ’enlévement des
téguments des graines de Garcinia kola, permet de lever la dormance.

Les résultats positifs obtenus par les graines germées sans téguments,
confirment les travaux de Dadjo (2019) qui ont stipulé que ’absence des
téguments améliore positivement le temps moyen de germination des
graines de Garcinia kola. La méme conclusion a été faite sur la germination
d’Acacia tortilis par Jaouadi et al. (2007) qui ont expliqué que les
téguments retardent la germination des graines. Dans cette méme lancée,
Kouchadé (2013) explique que la durée de germination est
significativement réduite lorsque les graines de Garcinia kola sont
débarrassées de leur tégument. Ces résultats corrobore également ceux
obtenus par Le Floc’h et Grouzis (2003) ainsi que Jaouadi et al. (2007), qui
ont signalé que le trempage simple des graines des especes végétales dans
I’eau, n’est d’aucune efficacité pour lever I’inhibition tégumentaire. Ces
résultats indiquent alors que les téguments des graines de Garcinia kola
agissent comme une barriére mécanique a la fois a la perméabilité a l'eau et
a la saillie des radicelles. C’est pour cela que Yong Liu et al. (2005), Eyog
Matig et al. (2007) et Kouchad¢é (2013) ont rapporté que non seulement
I’enlévement du tégument a une incidence positive sur la dormance en
réduisant le temps moyen de germination, mais aussi que la présence de
téguments serait un frein a ’hydrolyse des nombreux composés chimiques
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(flavonoides, tannins, alcaloides, anthraquinones, saponosides, terpenoides,
stéroides etc.) présentes dans la graine de Garcinia kola. Avec les
traitements utilisés dans la présente étude, I’absence de tégument a réduit le
temps moyen de germination de 61 jours ; ce qui confirme les travaux de
Eyog-matig et al. (2007) qui ont noté que I’absence de tégument a réduit le
temps moyen de germination de 46 jours avec les traitements de
germination qu’ils ont utilisés. L’effet positif de D’enlévement des
téguments est également prouvée pour d’autres especes végétales comme
Pistacia atlantica (Ait Radi, 1979), Olea laperrini (Berrar et Bouguedoura,
2000), Argania spinosa (Derridj et al., 2000), Balanites aegyptiaca (Traoré,
2002) et Pistacia vera L (Benmahioul et al, 2010).

Les résultats positifs obtenus par les graines germées dans des troncs de
bananiers, confirment les travaux de Kouchadé (2013) qui a expliqué que le
temps moyen de germination se réduit au fur et a mesure que le tronc de
bananier pourrit ; la vitesse de germination de Garcinia kola, augmente
ainsi a mesure du pourrissement du tronc de bananier. En effet, le
pourrissement des troncs de bananier, libérerait des substances responsables
de la germination des graines de Garcinia kola.

Les résultats positifs obtenus par les graines scarifiées confirment les
travaux de Jaouadi et al. (2007), Njehoya et al. (2014) et de Toumi et al.
(2017), qui ont stipulé que la scarification des graines des especes végétales
ligneuses comme Garcinia kola (Acacia tortilis, Moringa oleifera Robinia
pseudoacacia L.,...) favorise les meilleurs résultats de germination. Yong
Liu et al. (2005) ajoute que la scarification des graines favorise la saillie
rapide de la radicelle des graines.

Le meilleur temps moyen de germination dans cette étude tout district
phytogéographique confondu est de 18 jours, tandis que celui trouvé par
Kouchadé (2013) est de 23 jours et quelques heures, celui trouvé par
Nzegbule et Mbakwe (2001) est de 26 jours et celui trouvé par Eyog Matig
et al. (2007) est de 130 jours ; le traitement Graine Non Scarifi¢ Sans
Tégument Avec un Trempage de 48 heures dans 1’eau et semée dans un
tronc de bananier (GNSSTA48B) pour les Graines Issues des Fruits Mirs
Tombés de 1I’Arbre (GIFMTA) est pour le moment le plus optimal pour
obtenir une rapide germination in situ des graines de Garcinia kola au
Bénin. Il a été constaté que pour le méme traitement, les Graines Issues des
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Fruits Mirs Cueillis de 1I’Arbre (GIFMCA) ont pu germées apres 23 jours
de semis ; ce qui est presque équivalent au temps moyen de germination
trouvé par Kouchadé (2013) qui n’avait exploit¢ que des graines de
Garcinia kola, issues de fruits cueillis des arbres. Il reléve de ces études que
les Graines Issues des Fruits Miirs Tombés de 1’Arbre (GIFMTA) ayant
subies le traitement « Graine Non Scarifi¢ Sans Tégument Avec un
Trempage de 48 heures dans I’eau et semée dans un tronc de bananier
(GNSSTA48B) » sont plus propices a la germination in situ de Garcinia
kola au Bénin.

CONCLUSION

L’¢tude de la variabilité inter et intra district phytogéographique de la
cinétique de germination in situ chez Garcinia kola a révélé que non
seulement que le type de graine, le district phytogéographique et le
traitement, influencent le temps moyen de germination in sifu, mais aussi
que les traitements impliquant ’enlévement de téguments, le trempage de
graines ainsi que les semis dans des troncs de bananiers, optimisent le temps
moyen de germination chez Garcinia kola. 11 a donc été noté que les graines
issues des fruits miirs tombés de I’arbre ont mieux germées que celles issues
des fruits mirs cueillis de 1’arbre et également que la scarification des
graines ainsi que le retrait des téguments des graines, améliorent la
germination chez Garcinia kola. De méme, les semis dans les troncs de
bananiers ont offert un temps moyen de germination meilleur a celui de
obtenu lors des semis dans des pots en pépini¢res. Dans le méme sens, le
trempage des graines dans de 1’eau pendant une courte durée (24 heures et
48 heures) améliore également la germination chez Garcinia kola. Le
traitement « Graines non scarifiés, sans tégument et semées dans les troncs
de bananier apres 48 heures de trempage » a ainsi donné le meilleur temps
de germination obtenu tout district phytogéographique confondu. Du c6té
du phytodistrict, le district phytogéographique de Pob¢ facilite une
meilleure germination de graines que celui de la Vallée de I’Ouémé. Tout
ceci implique que les problémes socio-anthropologiques et techniques liés a
la germination chez Garcinia kola, ont été résolu a travers la participation
des populations rurales a cette étude de germination. Il revient aux
gestionnaires forestiers, de réaliser la restauration de Garcinia kola au
Bénin, a travers des sensibilisations et des actions, qui visent & encourager
les populations locales et les Gouvernants a produire ces plants, dans le but
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de garantir leur patrimoine génétique pour les générations actuelles et
futures. Les hypothéses formulées au cours de cette étude ont été ainsi
confirmées. Une étude sur le déterminisme in situ des stades de croissances
juvéniles chez I’espéce, permettra non seulement d’améliorer davantage sa
production, mais aussi de rendre durable sa restauration.
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