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La banque de graines du sol des foréts denses humides africaines a été trés peu étudiée, alors qu’elle pourrait jouer un
role déterminant dans les cycles sylvigénétiques naturels. Elle pourrait également étre avantageusement utilisée dans les
programmes de restauration, a I’instar de ce qui se fait sur d’autres continents. La présente synthese bibliographique fait le
point sur les connaissances actuelles relatives a la banque de graines du sol, en mettant I’accent sur le continent africain. Elle
montre qu’une meilleure caractérisation de la banque de graines du sol des différentes communautés végétales constituerait
une contribution notable pour la gestion durable des foréts tropicales d’Afrique.

Mots-clés. Régénération naturelle, reconstitution forestiére, stock semencier du sol, Afrique.

Exploring the soil seed bank in order to gain a better understanding of the regeneration dynamic of African tropical
forests. A review. The soil seed bank of the African moist forest has been very little studied in spite of the important role that
it could play in natural sylvigenetic cycles. It could also be advantageously used in restoration programs, as has been seen on
other continents. This review provides an update on the current knowledge regarding the soil seed bank, focusing, in particular,
on the African continent. It reveals that a better characterization of the soil seed bank of different forest communities could

constitute a significant contribution to the sustainable management of African tropical forests.
Keywords. Natural regeneration, reforestation, soil seed banks, Africa.

1. INTRODUCTION

La régénération est un élément fondamental de
la dynamique des écosystemes tropicaux et de la
restauration des terres forestieres (Bakker et al.,
2000). Le terme « régénération » est fréquemment
utilisé, mais les définitions varient tant par rapport a
I’élément pris en compte que par les processus mis
en jeu et les échelles spatio-temporelles considérées.
Ainsi, les forestiers considerent la régénération
comme [’ensemble des individus juvéniles du
sous-bois des especes arborescentes (Rollet, 1981).
Cette définition se base sur ce qui est observable
et dénombrable. En termes de démographie des
populations, elle représente une vision du peuplement

futur. Pour les écologues, la régénération est souvent

percue comme un ensemble de processus permettant

a terme la reconstitution de la forét (Alexandre et al.,

1982).

Apres perturbation, les foréts peuvent se régénérer
via trois compartiments :

— le potentiel végétatif, qui correspond a la capacité
des plantes a rejeter des souches ou a drageonner a
partir des organes souterrains, il s’agit de régéné-
ration par voie de multiplication végétative ;

— le potentiel séminal advectif, qui correspond aux
graines déposées sur le sol, il s’agit de la pluie de
graines ;

— le potentiel séminal édaphique, qui correspond a la
banque de graines du sol (Tesfaye et al., 2010).
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De ces trois composantes, la banque de graines du
sol est certainement le compartiment le moins bien
documenté, surtout dans les formations forestieres
(Garwood, 1989). Pourtant, la connaissance de la
richesse, de la diversité et de I’abondance de la banque
de graines du sol des foréts tropicales africaines
pourrait étre une source importante de régénération
naturelle, notamment dans les foréts exploitées qui
représentent 26 % du couvert forestiers d’Afrique
centrale (Cheke et al., 1979 ; de Wasseige et al., 2009).

La présente synthese bibliographique ambitionne
de dresser 1’état des connaissances actuelles sur la
banque de graines du sol des foréts tropicales, plus
spécifiquement africaines. La banque de graines du sol
sera d’abord définie et ses caractéristiques précisées.
Ensuite, I’importance de la banque de graines du sol
dans la conservation, la régénération et la restauration
des écosystemes naturels sera abordée. Ces éléments
permettront finalement de cerner et d’identifier
les aspects nécessitant davantage d’investigations
scientifiques dans le contexte des foréts denses
humides africaines.

La recherche bibliographique ayant alimenté
le présent document a été opérée via le moteur de
recherche « Google Scholar » en utilisant les mots-clés
suivants, en différentes combinaisons et énoncés entre
guillemets afin de retrouver ces termes exacts : « soil
seed bank », « seeds in the soil », « seed dormancy »,
« seed viability », « african tropical forest ».

2. DEFINITIONS DE LA BANQUE DE
GRAINES DU SOL

La banque de graines du sol désigne 1’ensemble des
graines viables présentes dans le sol (Roberts, 1981).
Il s’agit de graines non germées, mais capables de
remplacer des plantes adultes qui ont disparu pour
différentes raisons (Baker, 1989). Selon Simpson
et al. (1989), la banque de graines du sol comprend
également les graines viables présentes dans la litiere
et dans I’humus. Il s’agit de la banque de graines
transitoires.

Les questions relatives a la banque de graines du
sol ont été posées initialement par Charles Darwin en
1857, lorsqu’il observa de jeunes plants émergeant
d’échantillons de sols prélevés dans le fond d’un lac
et c’est en 1882 que la premiere étude scientifique
sur ce sujet fut publiée (Christoffoleti et al., 1998).
L’importance de la banque de graines du sol n’a
néanmoins pris de I’ampleur dans la communauté
scientifique qu’apres les travaux de Symington (1933)
en foréts tropicales de Malaisie.

Dans la mesure ou la banque de graines du sol
suppose intrinséquement [’existence d’une forme
quelconque de dormance des graines la constituant
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(Baskin et al., 2003), ce sont principalement les

graines dites « orthodoxes » qui composent la banque

du sol. En effet, selon Swaine et al. (1998), les

graines se répartissent en deux principaux groupes :

— les graines transitoires ou éphémeres, encore
appelées « graines récalcitrantes », car elles ne
supportentpasladessiccationetperdentrapidement
leurviabilitélorsqu’ellessontstockées,dufaitd’ une
teneur en eau €levée ;

— les graines persistantes ou « graines orthodoxes »,
qui ont une longue viabilité dans le sol (Dalling
et al., 1995).

La composition de la banque de graines du sol
est déterminée par la pluie de graines (Simpson et
al., 1989). Celle-ci peut étre définie comme le stock
de graines qui arrivent sur le sol a la suite d’une
diversité de modes de dispersion (Pickett et al.,
1989). Elle est aussi définie comme 1’ensemble des
graines ou fruits libérés par une plante-mere, quelles
que soient leurs destinées ultérieures en termes de
dispersion et de survie (Jensen, 1998). En d’autres
termes, la pluie de graines est constituée aussi bien
de graines potentiellement dormantes que de graines
récalcitrantes. Ces dernieres sont condamnées a
émerger rapidement ou a péricliter, tandis que les
premieres pourront étre stockées durablement dans
le sol en attendant des conditions de germination
appropriées et/ou que leur dormance soit levée. Ces
conditions peuvent survenir lors d’une ouverture de
la canopée se traduisant par une modification de la
température, de la quantité de lumiere arrivant au sol
et de sa composition spectrale (Charles-Dominique,
2003). En forét tropicale, la forte variabilité
saisonniere de la banque de graines du sol ne serait
que le reflet de variations saisonnieres de la pluie de
graines (Hardesty et al., 2002).

En forét tropicale d’ Afrique, la plupart des études
se sont focalisées sur la composition, la densité et
la distribution spatiales de la banque de graines
du sol (Figure 1). Concernant 1’Afrique de I’Est ,
diverses études ont été publiées, telles que celles de
Mekuria et al., 1999 ; Gashaw et al., 2001 ; Tesfaye
et al., 2004 ; Alemayehu et al., 2006 ; Kebrom et al.,
2006 ; Lemenih et al., 2006. Les mémes tendances
se dessinent en Afrique de 1’Ouest (Epp, 1987 ;
Akobundu et al., 2002 ; Honu et al., 2002 ; Wuver
et al., 2003 ; Oppong et al., 2006 ; Oladipo et al.,
2007 ; Oke et al., 2009 ; Akinyemi et al., 2013 ; Dike
et al., 2013) et dans une moindre mesure en Afrique
centrale (Dainou et al., 2011). Quelques travaux ont
concerné la pluie de graines (Clark et al., 2001 ;
Carriere et al., 2002 ; Hardesty et al., 2002) mais,
a notre connaissance, les relations entre pluie de
graines et banque de graines du sol n’ont jamais été
étudiées en forét tropicale d’ Afrique.
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Figure 1. Carte des zones forestieres tropicales d’Afrique, adaptée de White
(1986), illustrant les sites ayant fait I’objet d’étude de la banque de graines
(points rouges) — Map of tropical African forests, adapted from White (1986),
showing the sites where the seed bank has been studied (red dots).

3. DYNAMIQUE DES GRAINES DANS LE SOL

3.1. Variabilité spatiale et temporelle

Divers mécanismes d’origines abiotique et biotique
contribuent a la formation de la banque de graines
du sol. Le fait que I’intensité de ces facteurs puisse
significativement varier dans le temps et dans ’espace
serait une des premieres causes de son hétérogénéité
(Plue et al., 2012).

Laffaissement du sol autour de racines d’arbres et
I’effet « splash » des gouttes de pluie recouvrant de
terre les petites graines, participent a I’enfouissement
des graines (Plue et al., 2012), a I’instar du role joué
par divers rongeurs, vers de terre et arthropodes.
Concernant ces derniers, il convient de signaler le
role des disperseurs secondaires comme les bousiers
qui déplacent les feces déposées par les mammiferes
frugivores et dispersent les graines a courte distance
(Feeretal., 2013).

De nombreux autres facteurs expliquent cette
hétérogénéité de la composition de la banque de graines,
dont le degré d’ouverture de la canopée et la végétation
environnante, bien que les données actuelles soient
assez contradictoires (Hall et al., 1980). En milieu
forestier tropical africain en particulier, la banque de
graines du sol n’est que tres partiellement le reflet de
la végétation environnante. En général, moins de 20 %
d’especes arborescentes sont communes aux deux
compartiments. En Afrique de I’Est, Mekuria et al.
(2006) n’ont noté que 6 % d’espéces communes. Les
mémes tendances se dessinent en Afrique de 1’Ouest
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A avec des valeurs comprises entre
44 et 11 % (Akobundu et al., 2002 ;
Oladipo et al., 2007 ; Oke et al., 2009 ;
Akinyemi et al., 2013 ; Dike et al.,
2013) et en Afrique centrale, de 3,5 a
7,6 % (Dainou et al., 2011).

En Amérique et en Asie, divers
travaux (Alvarez-Aquino et al., 2005 ;
de Camargos et al., 2013 ; dos Santos
etal.,2013) indiquent des pourcentages
qui n’atteignent guere 40 %.

Ce constat, a priori surprenant,
pourrait étre expliqué par les faits
suivants. Premierement, les études
liant la banque de graines du sol et la
végétation se contentent généralement
de décrire le peuplement environnant
sur une étendue spatiale tres limitée,
négligeant de ce fait les capacités de
dispersion a grande distance via la
zoochorie, qui concerne 60 a 95 % des
especes tropicales forestieres selon
Howe et al. (1982) et Beaune et al.
(2013).

Par ailleurs, les graines de certains
taxons peuvent survivre longtemps dans le sol, alors
qu’ils ne seraient plus représentés dans la végétation
environnante et inversement. La variabilité pourrait
aussi étre liée aux stades de la succession végétale. En
effet, bien qu’il existe des graines dormantes dans tous
les stades du cycle sylvigénétique (Garwood, 1989), les
especes pionnieres des premiers stades de la succession
présenteraient davantage de graines dormantes que les
especes des stades ultérieurs (Hall et al., 1980).

Les especes herbacées dominent dans la végétation
exprimée de la banque de graines du sol, que ce soit
en Afrique de I’Ouest (98 % d’especes herbacées
observées) (Oke et al., 2009 ; Dike et al., 2013), en
Afrique de I’Est (78 a 80 %) (Gashaw et al., 2001 ;
Alemayehu et al., 2006 ; Lemenih et al., 2006) ou en
Afrique centrale (39,5 %) (Dainou et al., 2011).

Enfin, I’hétérogénéité spatiale de la banque
de graines du sol pourrait également étre liée aux
conditions édaphiques, principalement [’acidité et
la porosité du sol, bien que ces influences n’aient
été étudiées que dans les zones tropicales d’Asie et
d’Amérique (Chen et al., 2013).

En conséquence, la densité de la banque de graines
du sol varie fortement d’une étude a 1’autre.

Une revue bibliographique effectuée par Garwood
(1989) indique des densités allant de 25 a plus de
3300 graines par m?*. Celle effectuée par Skoglund
(1992) rapporte des densitésde 25 aplusde 6 800 graines
par m?. La présente revue de littérature fondée sur les
foréts tropicales d’ Afrique révele des densités allant de
30 a plus de 9400 graines par m* (Tableau 1).
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Tableau 1. Exemples de densités de graines en relation avec la profondeur du sol et le type d habitat en forét tropicale
d’Afrique — Some values for seed density in the soil in relation to depth and habitat type in African tropical forests.

Pays Type d’écosystéme Densité obtenue Profondeur sondée Référence
(graines par m?) (cm)
Nigéria Forét tropicale humide 344 0-20 Dike et al., 2013
1809 + 201 - 234 £ 20 0-30 Akinyemi etal., 2013
Forét tropicale de plaine 6328 0-15 Oke et al., 2009
126 - 732 0-10 Akobundu et al. 2002
Ethiopie Forét tropicale seche 1425 - 13298 0-9 Lemenih et al., 2006
100 - 4700 0-20 Gashaw et al., 2001
391 -7807 0-5 Kebrom et al., 2006
1909 - 4208 0-9 Alemayehu et al., 2006
1909 - 7594 0-9 Mekauria et al., 2006
621 +15-66+2 0-9 Tesfaye et al., 2004
90+32-1278+494 0-9 Mekuria et al., 1999
11870 £ 3670 0-9 Teketay, 1998
9400 - 20740 0-3 Teketay et al., 1997
Ghana Forét semi-décidue 2152 0-15 Oppong et al., 2006
Forét tropicale humide 46000 0-4 Honu et al., 2002
8428 0-20 Epp, 1987
30 - 206 0-10 Wauver et al., 2003
Cameroun Forét dense humide 4-116 0-5 Dainou et al., 2011

En général, la densité et la richesse floristique de la
banque de graines du sol diminuent rapidement avec
la profondeur, quel que soit le biotope considéré et ce,
jusqu’a 50 cm de profondeur.

Garwood (1989) précise que la grande majorité
de la banque de graines du sol est concentrée dans les
25 premiers centimetres du sol, avec une meilleure
abondance dans les 5 ou 10 premiers centimetres.

3.2. Durée de vie des graines de la banque du sol

La durée de vie des graines dans la banque du
sol est généralement évaluée par enfouissement
expérimental de stocks de semences dans des
conteneurs remplis de sols et placés en conditions
défavorables de germination (faible luminosité,
faible humidité, etc.) ou enterrés dans des sacs poreux
placés dans des sols forestiers. Les stocks de graines
sont ensuite exhumés a intervalles de temps réguliers
et mis a germer en conditions optimales.
Généralement, la durée de vie des especes
climaciques tend a étre moindre que celle des taxons
pionniers. Hopkins et al. (1987) ont montré que 60 %
des graines de 27 espeéces pionnieres testées étaient
toujours viables apres deux ans, alors que toutes les
semences de 11 especes de foréts matures avaient

perdu leur pouvoir germinatif. Sur la base de tests de
germination et de « datation carbone », Dalling et al.
(2009) ont montré que des graines de trois pionniers
longévifs d’Amérique tropicale, collectées dans les
trois premiers centimetres de sol, conservaient leur
viabilité, bien qu’agées de 18 a 38 ans. Soriano et al.
(2014) ont testé la viabilité potentielle au laboratoire
et in situ (en milieu forestier a 3 cm de profondeur
du sol) de 18 especes. Au laboratoire, les especes
étaient toujours viables apreés trois périodes de
stockage (~3 ans). Et, en milieu forestier, les especes
étaient viables apres deux périodes d’enfouissement
(~2 ans). Peu d’études ont été menées sur le sujet
en Afrique. Teketay et al. (1997) ont montré que
sur 8 especes étudiées par enfouissement a 5 cm de
profondeur, Juniperus procera Hochst. ex Endl.,
Olea europaea L. et Podocarpus falcatus (Thunb.)
Endl. ont conservé leur viabilité durant une période
de 4 ans. A contrario, Marks et al. (1986), en étudiant
selon la méme méthodologie 15 especes d’herbacées,
ont mis en évidence une perte de viabilité de 13
d’entre elles avant 15 mois.

La longévité des graines dans la banque du
sol dépend de leur taille et de leur morphologie
(Schwienbacher et al., 2010). Les graines persistant
a long terme sont généralement de petite taille et de



562 Biotechnol. Agron. Soc. Environ. 2014 18(4), 558-565

forme sphérique. En revanche, les graines transitoires
sont souvent plus grandes et ont des formes variables
(Bekker et al., 1998). Une petite taille permet une
dispersion sur de longues distances (Hammond et
al., 1995 ; Pouvelle et al., 2009). Par contre, elle
présente deux désavantages : une moindre quantité
de nutriments stockés et une plus grande difficulté a
germer sous une épaisse couche de litiere (Westoby
et al., 1996).

4. IMPORTANCE ET ROLE DE LA
BANQUE DE GRAINES DU SOL DANS LA
CONSERVATION, LA REGENERATION ET
LA RESTAURATION DES ECOSYSTEMES
NATURELS

Plus tolérante aux conditions défavorables que la
plante elle-méme, la graine dormante joue un réle
crucial dans la conservation et le maintien de la
diversité génétique de I’espece (Blaney et al., 2001).

La banque de graines du sol est un élément
important de restauration de biodiversité végétale.
Elle forme une réserve qui peut s’exprimer lors d’une
perturbation du couvert arborescent (Symonides,
1986). L’importance de cette banque dans le
recrutement forestier a été relativement peu étudiée
en zone tropicale et la plupart des études ont concerné
I’ Amérique (Uhl, 1982 ; Young et al., 1987) et I’ Asie
(Putz et al., 1987 ; Lawton et al., 1988). Ces études
concluent que la taille des trouées forestieres jouerait
un role déterminant dans 1’implication de la banque
de graines du sol dans les processus de recolonisation
forestiere. Dans les trouées de petite taille, ce sont
surtout les plantules existant avant la survenue de
I’ouverture (banque de plantules) qui bénéficieraient
de celle-ci. La tendance serait inversée dans les
grandes trouées ou le recrli n’aurait que peu d’especes
communes avec la banque de plantules, mais serait
davantage similaire a la banque de graines du sol
(Garwood, 1989).

Les especes pionnieres des premiers stades de
la succession végétale produisent beaucoup plus
de graines que les especes de forét mature et, par
conséquent, présenteraient davantage de graines
dormantes que les especes de forét mature. Ceci
suggere que les foréts secondaires auraient un plus
grand potentiel pour la restauration, tant en Amérique
et en Asie (Young et al., 1987 ; Han et al., 2012 ;
Chen et al., 2013) qu’en Afrique (Hall et al., 1980 ;
Teketay, 1998 ; Tesfaye et al., 2004 ; Dainou et al.,
2011). Néanmoins, et bien que ne réfutant pas cette
tendance générale, Garwood (1989) rappelle que la
dormance n’est pas que ’apanage des graines des
premiers stades de la succession et que la proportion
de graines dormantes chez les especes héliophiles
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longévives, voire tolérantes a l’ombre, n’est pas
négligeable dans certaines foréts tropicales.
Toutefois, bien que la banque de graines du sol
ait été largement utilisée comme outil de restauration
de certaines communautés végétales d’Amérique
et d’Asie, tres peu d’informations existent sur
I’utilisation d’une telle stratégie en milieu forestier
tropical africain. Seuls quelques cas peu documentés
de restauration de parcs a grumes sont en cours dans
plusieurs sociétés forestieres (Doucet, comm. pers.).

5. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

La présente synthése bibliographique a dressé un

bilan des connaissances actuelles sur la banque de

graines du sol des foréts tropicales africaines. Il

s’agit d’une démarche comparative avec d’autres

régions tropicales, en particulier d’Amérique et
d’Asie, ou sont menées la plupart des études. Notre
revue de littérature montre que la banque de graines
du sol joue un rdéle important dans la conservation,
la régénération et la restauration des écosystémes et
habitats naturels. Par contre,le nombre d’informations
disponibles concernant les foréts tropicales africaines

demeurent relativement faibles (Tableau 2). Il

conviendrait d’approfondir les connaissances sur

d’autres types de communautés végétales au nombre
desquels les foréts denses humides sempervirentes
et semi-décidues. Cette synthése bibliographique

a finalement débouché sur des aspects nécessitant

davantage d’investigations scientifiques. Parmi les

aspects qui devraient &tre prioritairement abordés
figurent :

— les relations entre la banque de graines du sol et
lavégétation environnante a une échelle compatible
avec le mode de dispersion le plus répandu, a savoir
la zoochorie ;

— les variations saisonnieres de la banque de graines
du sol, en lien avec la pluie de graines et la
phénologie des especes végétales. Etaler les collec-
teurs de graines pendantune année ou plus seraitune
procédure envisageable car les périodes de floraison
et fructification different d’une espéce a I’autre ;

— la durée de vie des graines dans différents types
de sols et les mécanismes permettant de lever leur
dormance. Ce volet pourrait renseigner sur la durée
de vie des graines dans le sol en vue de déterminer
le cycle de dormance et prédire la dynamique de
régénération des taxons forestiers.

Ces parametres sont autant d’axes recherchés
a approfondir pour contribuer a une meilleure
appréhension du rdle de la banque de graines du
sol dans la dynamique de régénération des foréts

tropicales d’Afrique.
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Tableau 2. Données de quelques aspects de la banque de graines du sol étudiés en forét tropicale d’ Afrique — Data of some
aspects of the soil seed bank in African tropical forests.

Pays Type d’écosystéeme Aspects étudiés Référence
Cameroun Forét dense humide Caractéristiques de la banque de graines du sol Dainou et al., 2011
Nigéria Forét tropicale humide  Caractéristiques de la banque de graines du sol Akobundu et al., 2002 ;
Mulugeta et al., 2006 ;
Dike et al., 2013
Caractéristiques de la banque de graines du sol de la Oladipo et al., 2007
flore herbacée
Caractéristiques de la banque de graines du sol d’une Oke et al., 2009
espece cible
Composition et densité de la banque de graines du sol Akinyemi et al., 2013
Impacts du feu sur la banque de graines du sol Wuver et al., 2003 ;
Tesfaye et al., 2004
Ethiopie Forét tropicale seche Caractéristiques de la banque de graines du sol Alemayehu et al., 2006 ;
Lemenih et al., 2006
Composition et densité de la banque de graines du sol Teketay et al., 1997 ;
Teketay, 1998 ;
Mekuria et al., 1999 ;
Menassie et al., 2001 ;
Mekuria et al., 2006
Similarité entre banque de graines du sol et végétation Kebrom et al., 2006
environnante
Ghana Forét tropicale seche Caractéristiques de la banque de graines du sol d’une Epp, 1987 ; Honu et al.,
espece cible 2002
Caractéristiques de la banque de graines du sol dans deux Hall et al., 1980
types d’habitat
Forét tropicale humide  Caractéristiques comparatives de la banque de graines du  Skoglund, 1992
sol
Forét semi-décidue Caractéristiques de la banque de graines du sol de la flore  Oppong et al., 2006
herbacée
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