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Communication particuliére

Facteurs physiques de I'imbibition
et de la germination
des semences de mais

L. Bruckler
INRA, Station de Science du Sol, 84140 Montfavet.

Le probléme de la germination des semences se pose 4 la fois en termes agronomiques
(installation du peuplement végétal) et en termes physiologiques (aspects métaboliques de
la germination).

Le rdle du physicien est de contribuer plus particuliérement a I'analyse physique du
systéme « terre-graine » : le cas de I'imbibition des semences est adapté 4 une telle
intervention, puisqu’il ne constitue qu’une application du probléme général des transferts
d’eau entre deux absorbants. Le caractére biologique de I'un des absorbants (la semence),
s'il ne limite pas a priori la démarche proposée, correspond cependant & un ensemble de
contraintes d’origine physiologique qu’une réduction physique doit respecter.

L'objet de cette communication est de présenter succinctement la démarche relative a
I'analyse et 4 la modélisation physiques de I'imbibition des semences (cas du mais).

I. Analyse physique du « systéme terre-graine »

Une étape préliminaire doit aboutir 4 la détermination des variables effectives de

E 3 I'imbibition : la cinétique d’imbibition des semences, comme celle d’un absorbant
- quelconque, est particuliérement déterminée par la courbe caractéristique d’humidité de
o celle-ci (fig. 1). Celle-ci représente la relation entre la teneur en eau de Pabsorbant (H.) et

I les forces de liaison de I’eau qu’il contient (). Par I'intermédiaire de cette fonction, les
transferts d’eau ne sont plus analysés en termes de gradients de teneur en eau, mais en
termes énergétiques de gradients de potentiel hydrique entre le milieu extérieur W) etla
semence (y,). Ce concept présente I’avantage de rendre compte des transferts d’eau aussi
bicn en phase liquide (fig. 2) qu'en phase gazeuse (fig. 3).

De méme, les différentes cinétiques obtenues dans des phases gazeuses plus ou moins
séches (fig. 4) ne constituent que des variantes de la figure 3 : I'obtention d’un palier
hydrique s’interpréte par I'égalité des potentiels Y, (milieu extérieur 4 la semence) et v,
(semence). De la méme fagon, les réles respectifs des surfaces de la semence imbibées en
phase liquide (S,) ou gazeuse (8,) conduisent 4 choisir la surface d’imbibition comme une
deuxiéme variable effective des transferts d’eau (fig. 5).
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Figure 1. — Potentiel hydrique de la semence (UA)
en fonction de sa teneur en €au (Hy.
Seed water potential (\;) versus seed water content (H).
10004 @ Semences avec embryon.
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Figure 3. — Imbibition en phase gazeuse, vapeur saturante
(calage du modéle et points expérimentaux).
Imbibition in vapour-phase with saturated water vapour
(fitting model and experimental data).
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Figure 4. — Imbibition en phase gazeuse
Imbibition in vapour phase
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tface d’imbibition en phase liquide (S,) ou en phase gazeuse (Sv) sur la

= surface totale de la semence).
liguid phase ( S,) or in vapour

Figure 5. — Réle de la su
cinétique d’imbition (St
Effect of the seed-soil contact area in
imbibition (St = seed area).
(1) O, ®:5./5, = 1;5,/S,=0Q répétitions indépendantes).
(2 O:8/5 = 0,5; S,/S; = 0.5.
(3) A:S/8, = 0,13; S,/S, = 0.87.
Les traits continus correspondent au modéle.

Au total, le choix des variables ¥ (potentiel), S (surface) et P'utilisation des lois
générales relatives aux transferts d’eau permettent d’écrire un modéle physique de
I'imbibition des semences dans lequel interviennent V., ¥y, Sy, S, ct un terme Kliéadla

notion d’interface « sol-semence » (Bruckler, 1979, these).

phase (8,) on the kinetics of

il. Simulation de I'imbibition et résultats expérimentaux

On décrira succinctement deux cas d’imbibition des semences de mais.

I°f cas:
Il s’agitdela simulation de I'imbibiti
dans un lit de ssmences en voie de desséchement, & température consta

entre la prévision et I’observation en laboratoire est satisfaisant et
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Figure 6. — Cinétiques d’imbibition dans un lit de semences

en voie de desséchement (T = 20 °C). Modéle et expérience.
Kinetics of imbibition in a drying seed bed (T = 20°C).
Model and experimental data.
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Figure 7. — Cinétiques d'imbibition in situ semis profond.
Modéle (intervalle de confiance) et expérience.
Kinetics of imbibition in field conditions with deep sowing.
Model (confidence interval) and field data.

-l A, @, A : 4 états structuraux proches.
Praportion de terre fine : 65 a 70 %.
Taille modale des mottes : 4 4 8§ mm.
Porosité structurale : 0,29 4 0,35.
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confiance, avec le faisceau des points expérimentaux observés (fig. 7). L'accord est
globalement satisfaisant, bien que la variance résiduelle soit probablement réductible par
une meilleure prise en compte du role de la température sur les propriétés biophysiques de

la semence.

IIl. Conclusion

L’analyse proposée et ses résultats soulignent I'intérét d’une démarche qui s’appuie sur
la recherche des variables effectives et sur les lois qui régissent les transferts d’eau. La
démarche employée a l’avantage d’ouvrir la voie aux généralisations ultérieures,
notamment par une typologie des semences basée sur I'analyse comparative des termes VY
et K (cf. plus haut). Enfin, on rappellera que Pemploi d’'une fonction Y, = f(H)
caractéristique d’une semence pose la question de la signification de cette fonction : pour
le physiologiste, cette question revient vraisemblablement 4 connaitre Porigine

biophysique du potentiel hydrique des semences.

factors of seed imbibition and germination.

Summary : Physical

A model of seed imbibition for both liquid and vapour-phase is presented, according to physical
parameters of seed-soil system (water potential, seed-soil contact area). Good agreement between
model and experimental data is observed, in relation to variations of seed-water contact area and
water potential all around the seed. Furthermore, a comparison between predicted values for
imbibition of maize seeds and experimental field data is proposed. The model can be improved by
taking better into account the effect of temperature on physical propertics of seeds.
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