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Influence de différents régimes hydriques sur la

croissance végétative, le poids et la germination des
graines d’une mauvaise herbe cultivée en serre :

Amaranthus retro flexus L.

Régine CHADOEUF-HANNEL Gilbert BARRALIS

LN.R.A., Laboratoire de Malherbologie, BV 1540, F 21034 Dijon Cedex.

RÉSUMÉ Des plantes porte-graines d’Amaranthus retroflexus L. cultivées en serre sont soumises à trois régimes
Amaranthe réfléchie, hydriques (faible, normal et élevé), soit maintenus pendant toute la vie des plantes, soit changés au moment
Amaranthus retroflexus L., 

de l’apparition des premières fleurs. Les effets de chaque traitement sont mesurés sur la croissance de la
Alimentation en eau, 

" 

plante, le poids des graines et leur aptitude à germer. Un déficit hydrique appliqué pendant tout le cycle
Croissance, 

’ 

biologique réduit fortement la taille des plantes mais une augmentation de la teneur en eau du sol à

Poids des graines, l’apparition des premières fleurs permet aux plantes soumises à la sécheresse pendant la phase végétative de
Germination. 

’ 

se développer normalement. Les plantes ayant subi un déficit hydrique permanent ou temporaire produisent
’ 

généralement les graines les plus lourdes. Ces dernières sont les moins dormantes, l’aptitude germinative des
graines étant fortement corrélée à leur poids.

SUMMARY The effect of water regime on growth, seed weight and germination of the weed Amaranthus
Pigweed, retroflexus L. under glasshouse conditions

Amaranthus retroflexus L., Mother-plants of Amaranthus retroflexus L. were grown in the glasshouse under three water regimes eitherWater treatment, maintained continuously throughout plant life or modified at the start of flowering.
Growth, § . 

h 
The effects of each treatment on plant growth, seed weight and germination were measured.

Seed weight, t, Plant height was severely restricted by water deficit during the entire biological cycle but when the soil waterGermination. 
content increased at the start of flowering the plant subjected to drought stress during the vegetative phase
was able to develop similarly to the well-watered plants.
The heaviest seeds were generally produced on plants subjected to continuous or temporary water deficit
treatment. Their germination ability was strongly correlated with their weight : the heaviest seeds showed the
lowest dormancy.

1. INTRODUCTION

Le facteur eau est bien connu pour modifier la croissance
et le rendement en grains des plantes cultivées. Chez

Glycine mcrx (L.) Merrill., une réduction de l’alimentation
en eau à partir de la floraison entraîne une baisse de
50 p. 100 de la production de graines et de matière sèche
végétale (VIDAL et al., 1981) ; il en est de même chez
Lactuca sativa L. lorsque la contrainte hydrique est mainte-
nue pendant toute la vie de la plante (IzzELDirr et al.,
1980) ; chez Zea mays L., une réduction de 50 p. 100 du
rendement en grains est associée à un déficit hydrique au
moment de la floraison mâle (CLAASSEN & SHAW, 1970).
Chez les mauvaises herbes, les relations entre la teneur en

eau du sol et la croissance de la plante ou l’aptitude à

germer des semences produites ont été rarement étudiées.
Chez Chenopodium album L., un sol sec favorise la
croissance des racines au détriment des organes aériens

(LUNDKVIST, 1955); chez Avena fatua L., les semences
formées sur des plantes porte-graines ayant poussé sur sol
sec et à haute température sont moins dormantes que celles
obtenues sur sol humide et à basse température
(SEXSMITH, 1969) ; chez Alopecurus agrestis L., les
semences récoltées en années sèches et chaudes sont moins
dormantes que celles récoltées en années pluvieuses et

froides (BARRALIS, 1970). Nous nous sommes donc

proposés d’analyser l’influence de plusieurs régimes hydri-
ques de durées variables sur la croissance et le développe-
ment d’Amaranthus retroflexus L. et de comparer le

comportement des graines obtenues à partir de plantes
différemment alimentées en eau.



Le choix d’A. retroflexus est motivé par :
e la capacité de cette plante à envahir des cultures irriguées
ou non : en effet, elle est apte à résister à la sécheresse

(MARX, 1977) tout en étant exigeante en eau (MONTÉGUT
& JAUZEIN, 1979) ;
e son pouvoir concurrentiel élevé entraînant des baisses
sensibles du rendement de la betterave (BRtMHA!t, et al.,
1965), du sorgho (WIESSE, 1971)... ;
e sa faculté de produire des graines dont l’aptitude à

germer varie en fonction des conditions subies par les

plantes porte-graines (KIGEL et al., 1977 ; CHADOEUF-HAN-
NEL & MONIN, 1980).

II. MATÉRIEL ET MÉTHODES

A. Techniques de cultures

De jeunes plantes obtenues à partir de graines récoltées
sur des individus d’A. retrojlexus, possédant les caractères
diagnostiques de cette espèce et présents au Domaine

expérimental de l’I.N.R.A. de Dijon-Epoisses, sont repi-
quées dans des récipients en plastique à raison d’une jeune
plante par récipient, au stade 2-3 feuilles.
Chaque récipient contient 7 kg d’un mélange de terre

franche et de sable, dans les proportions 2/3, 1/3, enrichi par
un apport minéral intimement incorporé au sol et compre-
nant :

. 400 mg d’azote, sous forme de nitrate d’ammoniaque,

. 400 mg de P20S’ sous forme de phosphate monocalciquc,
* 533,5 mg de K20, sous forme de bicarbonate de potasse,
. 37, 7 mg de MgO, sous forme de chlorure de magnésium,
. 5 ml d’une solution d’oligo-éléments (H3BO3 : 1,86 mg ;
MnSO!, H!O : 1,69 mg ; CUS04, 5 H20 : 0,25 mg ; ZnS04,
7 H,O : 0,29 mg ; (NH4),MO,0,4, 4 FLO : 0,035 mg ;
AICI3 : 0,045 mg ; CoC 1,, 6 H20 : 0,024 mg ; q.s.q. 1 1),
e 9 ml d’une solution d’E.D.T.A. ferrique (Na2 EDTA :

7,45 mg ; FCS04, 7 H20 : 5,57 mg ; q.s.q. 1 1).
Sept lots de 15 amaranthes reçoivent un régime hydrique

particulier (tabl. 1) dès que le système racinaire est bien

installé, soit une semaine après le repiquage.
La capacité de rétention du mélange terreux, mesurée par

la méthode de FEODOROFF & BRETEMIEUX (1964), corres-
pond à une teneur en eau égale à 28 p. 100 du poids de terre
sèche et le point de flétrissement, déterminé à la presse à

membrane, à 7,5 p. 100.
Dans les conditions d’arrosage abondant (A), le taux

d’humidité du sol est maintenu entre 100 et 80 p. 100 de la

capacité de rétention (teneur en eau comprise entre 28 et
22,5 p. 100) ; dans les conditions d’arrosage normal (N)
entre 70 et 50 p. 100 (teneur en eau comprise entre 19,5 et
14 p. 100) ; dans les conditions d’arrosage léger (L) entre 40
et 27 p. 100 (teneur en eau comprise entre 11 et 7,5 p. 100).
Après pesée des récipients tous les 2 j, un apport d’eau

permet de rétablir le taux d’humidité de la terre à sa valeur
maximum (soit respectivement 28, 19,5 et 11 p. 100 du

poids sec) chaque fois qu’il atteint sa valeur minimum (soit
respectivement 22,5, 14 et 7,5 p. 100) selon le régime
hydrique voulu.
Nous conviendrons d’appeler plantes A, N ou L, les

amaranthes maintenues en régime d’humidité constante

pendant toute la durée de l’expérience et plantes (N)A,

(L)A, (N)L ou (A)L celles qui ont changé de régime au
moment de l’apparition des 1’&dquo;S fleurs, l’ordre des lettres

correspondant à l’ordre des 2 régimes utilisés.
Les cultures ont été conduites en serre (température de

jour comprise entre 21 et 25 °C et température de nuit
maintenue supérieure à 17 °C), en jours longs de 16 h
obtenus grâce à un éclairage d’appoint (lampes Phytoclaude
de 400 W) apportant aux plantes au minimum
42 000 ergs.cm-Z.s-1.

B. Observations et mesures

L’état de croissance et de développement des plantes a
été défini par la mesure :

. de la longueur de l’axe inflorescentiel et de la longueur
totale de la plante au moment de la dernière récolte ;
. du nombre de feuilles produites au moment de

l’épanouissement des Ires flcurs ;
. de la surface foliaire déterminée par le produit longueur
par largeur maximale de la 9c feuille.

Les graines sont récoltées, lors de leur dissémination
naturelle, successivement sur plantes jeunes (feuilles bien
vertes), puis sur plantes sénescentes (feuilles jaunissantes)
uniquement au niveau de l’inflorescence principale afin de
faciliter l’interprétation des résultats, puisque leur compor-
tement germinatif varie selon leur position sur la plante
porte-graines (CHADOEUF-HANNEL & MONIN, 1980).

L’étude du poids de matière sèche des différents lots
récoltés est réalisée après élimination des enveloppes du
fruit, à partir de 10 répétitions de 100 graines séchées à
90 °C pendant 48 h.

L’étude de la capacité germinative est faite d’une part,
immédiatement après la récolte, d’autre part, ti0 j plus tard,
après conservation des graines au sec, à 20 ± 1 °C et à
l’obscurité.
La capacité germinative est déterminée par mise en

germination des graines en boîte de Petri, en conditions de
température alternée, 30 °C pendant 16 h et 20 °C pendant
8 h toujours à l’obscurité.
Le papier filtre des boîtes est imbibé avec 4 ml, soit d’eau

distillée, soit d’une solution aqueuse d’acide gibbérellique
(GA3) à 2,6 x 10-5 M (10 p.p.m.). L’effet d’un éclairement



rouge clair a été observé par exposition pendant 5 mn des
graines, après 16 h d’imbibition préalable à l’obscurité, à
une illumination obtenue à l’aide d’un filtre interférentiel
Balzer Filtraflex K 65 dont la bande passante s’étend de 600
à 700 nm avec un optimum à 656 nm.
Pour chaque essai, 4 répétitions de 25 graines ont été

utilisées et la capacité germinative déterminée après 20 j
d’incubation, ce qui correspond pratiquement au taux

maximum.
Les graines sont considérées comme germées dès que la

radicule a percé les téguments et comme d’autant plus
dormantes que la capacité germinative est faible en pré-
sence d’eau ou d’acide gibbérellique.

C. Interprétation statistique des résultats

Elle a été réalisée par l’analyse de la variance directement
pour le comportement végétatif et le poids des graines et
après transformation angulaire pour les capacités germinati-
ves. Un test de Dutvcntv a permis de comparer les moyen-
nes observées.

1II. RÉSULTATS

A. Etude de la morphologie des plantes

Quel que soit le régime hydrique, le nombre de feuilles
produites sur la tige principale, la date d’apparition des
1 rcs fleurs et la date de maturité des graines sont identiques.
En revanche, la taille finale de la plante, la longueur de

l’inflorescence et la surface foliaire sont d’autant plus
grandes que la teneur en eau du sol est maintenue élevée en
régime constant (fig. 1).

Lorsqu’un déficit hydrique (plantes (N)L et plantes (A)L)
est appliqué après apparition des lutteurs, les plantes
obtenues présentent la même morphologie finale que les

plantes maintenues en déficit hydrique constant (plantes L),
sauf pour la surface foliaire qui a atteint sa dimension
définitive au moment du changement de régime.

Lorsqu’un régime hydrique élevé succède à un régime
normal ou déficient (plantes (N)A et plantes (L)A), les

plantes présentent les mêmes caractères morphologiques
que les plantes en régime hydrique constamment élevé
(plantes A).

Plus l’alimentation hydrique est élevée, moins le feuillage
est chlorophyllien et, de plus, chez les plantes A principale-
ment, les feuilles inférieures sont toujours plus jaunes que
les feuilles supérieures pendant la phase végétative.

Enfin, les feuilles des plantes L sont toujours apparem-
ment plus épaisses que les feuilles des plantes N et A.

B. Etude du poids de matière sèche des graines

Les graines produites par les plantes sénescentes sont
toujours plus légères (poids de matière sèche et teneur en
eau plus faibles) que les graines produites sur les plantes
jeunes (tabl. 2).
En régime d’humidité constante la taille et le poids de

matière sèche sont d’autant plus élevés que la teneur en eau
du sol est faible : ce phénomène étant plus marqué chez les
graines récoltées sur plantes jeunes que sur celles récoltées
sur plantes sénescentes.
Pour la 1re récolte (sur plantes jeunes), le changement de

régime hydrique ne modifie pas l’effet de celui qui était

appliqué pendant la phase végétative sauf pour les plan-
tes (A)L dont le poids des semences s’accroît par rapport
aux plantes A.
Pour la 2e récolte (sur plantes sénescentes), les graines

produites par les plantes (N)A et (L)A sont toujours plus
légères que celles produites par les plantes A et N alors que
les graines produites par les plantes (N)L et (A)L sont
moins lourdes que celles des plantes L.

C. Etude du comportement germinatif des graines

a) Immédiatement après la récolte (fig. 2)
En présence d’eau et à l’obscurité, aucune germination

n’est observée ; il en est de même après un éclairement RC,
sauf dans le cas des graines produites par des plantes
sénescentes soumises à une faible alimentation hydrique
(plantes L).
En présence de GA3, les graines produites par les

plantes L ont toujours des capacités germinatives plus
élevées (taux > 60 p. 100) que celles produites par les

plantes A (taux < 30 p. 100). Les plantes N donnent des
graines qui, à la 1! récolte, sont comparables à celles des
plantes L et à la 2c récolte, à celles des plantes A.
Lorsque les plantes subissent un changement de régime

hydrique, de fortes variations produisent, à la 1- récolte,
des graines dont la capacité germinative est comparable à



celle des graines provenant des plantes A et de faibles
variations à celle des graines récoltées sur les plantes L. A la
2e récolte, seules les graines issues des plantes (N)L et (A)L
ont une capacité germinative élevée et comparable à celle
des plantes L.

b) Après 60 j de conservation au sec (fig. 3)
Lors de leur conservation au sec, les graines acquièrent

une aptitude à germer à l’obscurité en présence d’eau et une
sensibilité au RC ; toutefois, pour les graines récoltées sur

plantes jeunes, l’effet du RC est moins efficace qu’un
traitement à l’acide gibbérellique, alors que pour les graines
récoltées sur plantes sénescentes, il est toujours plus effi-
cace.

En régime hydrique constant, les graines présentent un
comportement germinatif identique à celui observé à la

récolte, la capacité germinative croissant dans l’ordre plan-
tes A, plantes N et plantes L.
En régime hydrique variable, les graines des 1«S récoltes

des plantes (N)L et (N)A ont une capacité germinative
comparable à celle des plantes N, celle des plantes (L)A à



celles des plantes L et celle des plantes (A)L à celles des
plantes A ; nous notons donc une évolution de l’aptitude à
germer des graines comparativement aux observations faites
immédiatement après la récolte. En revanche, les graines
des 2es récoltes présentent un comportement comparable à
celui qui avait été observé immédiatement après la récolte.

D. Comparaison entre le poids de la matière sèche et la
capacité germinative

Cette comparaison fait apparaître une régression linéaire
entre le poids de matière sèche et la capacité germinative
des graines : plus le poids de matière sèche (et de matière
fraîche) est élevé, plus la capacité germinative (obtenue par
traitement à l’acide gibbérellique, traitement le plus discri-
minant) est élevée (fig. 4).

Les droites de régression et les coefficients de corrélation
pour les différentes récoltes et/ou dates de mises en

germination des graines sont présentés dans le tableau 3. Il

apparaît que seule l’aptitude germinative de la 1re récolte,
immédiatement après dissémination des graines, est mal
corrélée à leur poids.

IV. DISCUSSION - CONCLUSION

L’étude de l’influence de différents régimes hydriques
appliqués avant et/ou après l’épanouissement des 1-1 fleurs
montre qu’un apport d’eau peut être déterminant à la fois
pour l’aspect morphologique des plantes et pour la forma-
tion de graines plus ou moins dormantes.
La réponse des amaranthes à un régime hydrique dépend

de son intensité et de la période pendant laquelle est

appliqué ce régime.
Le régime d’humidité affecte l’état physiologique des

plantes : un déficit hydrique provoque une diminution de la
surface foliaire, une augmentation de la chlorophylle du
feuillage, réduit fortement la taille finale des plantes et

l’inflorescence principale et, par voie de conséquence, la

production de graines. Certains de ces effets causés par une
contrainte hydrique ont été notés chez de nombreuses

plantes cultivées : tomate (GATES, 1964 ; HSIAO, 1973),
maïs (KLEINENDORST, 1975), soja (BLANCHET et al., 1977 ;
VIDAL et al., 1981), lupin (WITHERS, 1979) et laitue

(IZZELDIN et al., 1980).

Mais les amaranthes qui ont subi une restriction d’eau
pendant leur phase végétative sont capables de se dévelop-
per normalement lorsqu’elles sont de nouveau bien alimen-
tées en eau (fig.l). Ceci corrobore d’autres résultats

(GATES, 1964 ; HSIAO & ACEVEDO, 1974 ; WITHERS, 1979)
montrant la grande sensibilité à la sécheresse des phénomè-



nes de croissance cellulaire, et semble confirmer la plus
faible sensibilité au déficit hydrique des cellules méristéma-
tiques que des cellules bien différenciées (GREENWAY,
1970).
Un excès d’eau entraîne un jaunissement et une chute

prématurée des feuilles.
En revanche, le régime hydrique subi par la plante

n’affecte pas le nombre de feuilles produites par la tige
principale (il se maintient entre 16 et 18 feuilles) ni la durée
de la phase végétative (l’épanouissement des l’cs fleurs se

produit 60 j après repiquage), contrairement à la longueur
du jour qui modifie fortement ces 2 paramètres (KOLLER et

al., 1977 ; CHADOEUF-HANNEL, 1981).
Les différences de comportement végétatif des plantes

cultivées sous différents apports d’eau s’accompagnent
également de variations du poids des graines produites.

Les poids de matière sèche les plus élevés sont générale-
ment associés à un régime de sécheresse permanent ou
temporaire (tabl. 2). Ceci rejoint les observations faites sur
Amaranthus retrofiexus (SCHIMPF, 1977) et sur diverses

espèces herbacées (BAKER, 1972) se développant en diffé-
rentes régions : les plantes qui croissent dans des régions
sèches produisent toujours des semences plus grosses que
celles qui croissent dans des régions humides.

L’aptitude à germer des graines d’A. retroflexus est

fortement dépendante des conditions dans lesquelles elles
ont été formées. En régime d’humidité constante, les

plantes croissant sur un sol dont l’humidité est voisine du
point de flétrissement donnent toujours des graines moins
dormantes que celles portées par un sol dont l’humidité est
voisine de la capacité de rétention. Des observations

comparables ont été faites chez Avena fatua L. (SEXSMITH,
1969) et Sinapis arvensis L. (JAUZEIN, 1979).
Les régimes hydriques subis pendant la phase reproduc-

trice sont capables d’affecter le comportement germinatif
des graines sans toutefois inverser totalement l’effet des

régimes appliqués pendant la phase végétative : ainsi,
lorsqu’une faible alimentation hydrique fait suite à une forte
alimentation en eau (plantes (A)L), les graines de la
1« récolte sont, à leur dissémination et après 2 mois de
conservation au sec, plus dormantes que celles obtenues sur
des plantes en régime constant de faible alimentation

(plantes L) alors qu’à la 2c récolte les deux lots de graines
ont les mêmes aptitudes germinatives. Inversement,
lorsqu’une forte alimentation succède à une faible alimenta-
tion en eau (plantes (L)A), les graines de la 1re récolte ont
un comportement germinatif comparable, après 60 j de
conservation au sec, à celui des graines des plantes L, alors

que les graines de la 2e récolte sont plus dormantes que
celles des plantes A.

Il semble donc que l’aptitude à germer des graines de
l’amaranthc soit dépendante des conditions d’alimentation
hydrique des plantes porte-graines à la fois pendant leur
phase végétative et pendant leur phase reproductrice. De
même vis-à-vis de la photopériode, ces 2 phases jouent
un rôle important dans l’induction d’un état dormant
(CHADOEUF-HANNEL, 1981).

Nous constatons une forte corrélation entre le poids de
matière sèche des graines et leur capacité germinative, ainsi
qu’il avait été montré chez Chenopodium polyspermum L. :
les plantes cultivées en photopériode de 24 h donnent des
graines petites qui ne germent pas alors que cultivées en
photopériode de 10 h, elles fournissent des graines plus
grosses germant bien (JACQUES, 1968). Ces différences

peuvent être la conséquence d’un tégument moins épais
dans le cas des graines les plus lourdes (POURRAT &

JACQUES, 1975).
La moins bonne corrélation observée entre ces 2 paramè-

tres pour les graines de la Fe récolte immédiatement après
dissémination (fig. 4) pourrait avoir pour origine une plus
forte hétérogénéité de la maturité physiologique des
Ires graines produites.
Même si dans les conditions naturelles la teneur en eau du

sol présente des variations saisonnières qui peuvent atté-
nuer les phénomènes observés dans nos conditions expéri-
mentales, nous pouvons penser que toutes les situations de
faible humidité du sol favoriseront la production d’une
moindre quantité de grosses graines dont le moindre degré
de dormance peut permettre une levée précoce, alors que
les situations de forte humidité favoriseront inversement
une forte production de petites graines dormantes accrois-
sant ainsi le potentiel d’infestation du sol.
Comme généralement les faibles humidités du sol sont

associées à de hautes températures et les fortes humidités à
de basses températures et que le facteur température joue
dans le même sens (CHADOEUF-HANNEL & MONIN,
1980), il serait intéressant d’étudier l’effet cumulé ou associé
de ces 2 facteurs à différents stades de développement de
l’adventice.
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