
Juin 2004, vol. 15, no 1 18 

connaissance de la température de base 
pour la germination des graines de mau-
vaises herbes est nécessaire pour calcu-
ler l’accumulation des degrés-jours utili-
sée dans les modèles de prédiction de 
levée des mauvaises herbes (Wiese et 
Binning 1987; Leblanc et al. 2003). 

Une compréhension du moment de le-
vée des mauvaises herbes peut améliorer 
l’efficacité de répression des mauvaises 

nation des graines puisque les graines 
non dormantes nécessitent des condi-
tions spécifiques pour leur germination. 
Lorsque l’humidité du sol n’est pas res-
treinte, la température du sol joue un 
rôle majeur dans l’initiation de la germi-
nation des graines (Leblanc et al. 1998). 
Les espèces de mauvaises herbes, 
comme les différentes cultures, ont une 
température de base en dessous de la-
quelle il n’y a aucune germination. La 

Introduction 

Au Québec, la levée des mauvaises  
herbes est généralement observée en 
association avec le réchauffement du sol 
au printemps. Les températures froides 
de l’hiver brisent la dormance des grai-
nes des annuelles d’été et les rendent 
aptes à germer (Baskin et Baskin 1989). 
Cependant, le bris de la dormance ne 
conduit pas nécessairement à la germi-

Résumé, *M. L. Leblanc1, D. C. Cloutier2, D. L. Benoit3, 
A. Légère4, C. Lemieux4, L. Assémat5 et C. Hamel6. Températu-
res de base pour la germination de quatre espèces de 
mauvaises herbes. Agrosol. 15 (1) : 18-22. Les graines de 
quatre espèces de mauvaises herbes annuelles, provenant de 
deux régions du Québec, Canada, ont été mises à germer afin 
de déterminer leur température de base. Les températures de 
base du chénopode blanc (Chenopodium album L.), de l’ama-
rante à racine rouge (Amaranthus retroflexus L.), de l’échino-
chloa pied-de-coq (Echinochloa crus-galli [L.] Beauv.) et de la 
sétaire verte (Setaria viridis [L.] Beauv.) étaient respective-
ment 4, 8, 11 et 12 ± 1 °C pour le lot de graines provenant de 
l’est du Québec et < 3, > 16, 12 et 12 ± 1 °C pour le lot du 
sud-ouest du Québec. 

Mots clés : graine de mauvaises herbes, germination, température de 

base. 

Températures de base pour  
la germination de quatre espèces  
de mauvaises herbes 

*M. L. Leblanc1, D. C. Cloutier2, D. L. Benoit3, A. Légère4, C. Lemieux4, L. Assémat5 et C. Hamel6 

Abstract, *M. L. Leblanc1, D. C. Cloutier2, D. L. Benoit3, 
A. Légère4, C. Lemieux4, L. Assémat5 and C. Hamel6. Base tem-
perature for seed germination of four annual weed spe-
cies of Quebec. Agrosol. 15 (1) : 18-22. Seeds of four an-
nual weed species were collected at two locations in the prov-
ince of Quebec and incubated at different temperatures to de-
termine their base temperature for germination. The base tem-
peratures for common lambsquarters (Chenopodium album 
L.), redroot pigweed (Amaranthus retroflexus L.), barnyard-
grass (Echinochloa crus-galli [L.] Beauv.), and green foxtail 
(Setaria viridis [L.] Beauv.) were 4, 8, 11, and 12 ± 1 °C, 
respectively for an eastern Quebec seed lot and <3, >16, 12, 
and 12 ± 1 °C, respectively for a southwestern Quebec lot. 

Keywords: weed seed, germination, base temperature. 

1.   Institut de recherche et de développement en agroenvironnement inc. (IRDA), 3300, rue Sicotte, C. P. 480, Saint-Hyacinthe (Québec), J2S 7B8, Canada 

      *Auteur pour la correspondance : téléphone : (450)778-6522 ext. 250, télécopieur : (450)778-6539, courriel : maryse.leblanc@irda.qc.ca. 

2.   Institut de malherbologie, C.P. 222, Sainte-Anne-de-Bellevue (Québec), H9X 3R9, Canada 

3.   Agriculture et Agroalimentaire Canada, Centre de recherche et de développement en horticulture, 430, boul. Gouin, Saint-Jean-Sur-Richelieu (Québec) J3B 3E6, 

Canada 

4.   Agriculture et Agroalimentaire Canada, Centre de recherche et de développement sur les sols et les grandes cultures, 2560, boul. Hochelaga, Sainte-Foy (Québec), 

G1V 2J3, Canada 

5.   Institut national de recherche agronomique, UMR biologie et gestion des adventices, B.P. 86510, 21065 Dijon Cedex, France 

6.   Agriculture et Agroalimentaire Canada, Centre de recherches agricoles de la région semi-aride, C.P. 1030, Swiftcurrent (Saskatchewan), S9H 3X2, Canada 

 

PRODUCTIONS VÉGÉTALES 



Juin 2004, vol. 15, no 1 19 

l’est du Québec près de la ville de Qué-
bec (46° 48' N et 71° 13' O) et dans le 
sud-ouest du Québec près de Saint-Jean-
sur-Richelieu (45° 18' N et 73° 15' O). 
Ces deux sites ont des climats et des 
conditions de croissance différents. Le 
site de l’est du Québec est en moyenne  
2 °C plus froid que celui du sud-ouest du 
Québec (Anonymous 2003). Les graines 
de mauvaises herbes ont été récoltées à 
partir de plants matures en 1995 dans 
l’est du Québec et en 1993 pour le ché-
nopode blanc et en 1994 pour l’ama-
rante à racine rouge, l’échinochloa pied-
de-coq et la sétaire verte dans le sud-
ouest du Québec (tableau 1). Les graines 
ont été nettoyées immédiatement après 
la récolte et entreposées à 4 °C dans le 
noir pendant un minimum d’un an. 

Viabilité des graines 

Une expérience pour déterminer la via-
bilité des graines de mauvaises herbes a 
été initiée en juin 1996. Le dispositif 
expérimental était en blocs aléatoires 
complets avec 6 répétitions de 50 ou de 
25 graines par vase de Pétri respective-
ment pour les lots du sud-ouest et de 
l’est du Québec. Le nombre de graines 
par vase de Pétri était moindre pour le 
lot de l’est à cause du nombre total de 
graines récoltées. Les graines ont été 
déposées sur un papier filtre humide 
Whatman no. 3 et incubées à 20 °C 
pour 11 jours. Les graines ayant germé 
(radicule émergée de l’enveloppe de la 
graine) ont été comptées et enlevées à 
1, 2, 3, 7, 10 et 11 jours après le début 
de l’expérience. Les graines restantes 
qui étaient encore fermes ont été tes-
tées au tétrazolium, suivant la procé-
dure standard, afin de déterminer leur 
viabilité (Anonymous 1970). La viabilité 
des graines a été calculée en addition-
nant le nombre total de graines ger-
mées au nombre de graines viables 
selon le test de tétrazolium et en divi-
sant cette valeur par le nombre total de 
graines testées. Les valeurs de viabilité 
des graines ont été utilisées pour calcu-
ler le pourcentage de graines germées 
dans la section suivante. 

coq. En Ontario, Weaver et al. (1988) ont 
rapporté 2,9 et 9,7 °C comme tempéra-
ture de base pour le chénopode blanc et 
la sétaire verte, respectivement. Aussi, en 
Ontario, Roman et al. (2000) ont estimé 
la température de base pour la germina-
tion du chénopode blanc à 4,2 °C. Ban-
ting et al. (1973) n’ont rapporté aucune 
germination des graines de la sétaire 
verte durant 10 jours à 4,4 °C et seule-
ment un nombre limité à 10 °C pour des 
graines récoltées au Manitoba. En Alber-
ta, Vanden Born (1971) a noté que la 
germination de la sétaire verte est surve-
nue immédiatement à des températures 
entre 15 et 35 °C mais aucun signe visi-
ble de germination n’est apparu à 10 °C 
durant 4 semaines. Oryokot et al. (1997) 
ont estimé la température de base de 
l’amarante à racine rouge à  
15 °C. Plusieurs études suggèrent égale-
ment la possibilité de variations de tem-
pérature de base entre les biotypes et 
écotypes existant à l’intérieur de l’espèce 
de différentes régions géographiques 
(Stilwell et Sweet 1975). 

Plusieurs des températures de base rap-
portées dans la littérature sont des va-
leurs estimées et obtenues par extrapola-
tion. Phelps et Finch-Savage (1997) ont 
rapporté que ces méthodes peuvent don-
ner une pauvre estimation de la tempé-
rature de base et suggèrent d’éviter l’ex-
trapolation et de mesurer directement la 
température de base. Par conséquent, 
l’objectif de cette étude est de déterminer 
la température de base de populations 
québécoises de chénopode blanc, d’échi-
nochloa pied-de-coq, d’amarante à ra-
cine rouge, et de sétaire verte en obser-
vant directement la germination des grai-
nes à l’intérieur d’un intervalle de tem-
pératures constantes au lieu d’extrapoler 
leur température de base. 

Matériel et 
méthodes 

Sites 

Les graines de mauvaises herbes utili-
sées dans cette étude ont été recueillies 
sur 2 sites distants de 250 km : dans 

herbes et réduire l’utilisation des herbi-
cides (Harvey et Forcella, 1993). Les 
modèles de levée de mauvaises herbes 
sont considérés comme des outils poten-
tiels pour l’optimisation de l’utilisation 
des herbicides. Près de 73 % de tous les 
herbicides utilisés en agriculture au Qué-
bec sont appliqués sur le maïs (Zea 
mays L.) (Gorse 1999). Plus de 60 espè-
ces de mauvaises herbes annuelles ont 
été observés dans les champs de maïs 
dans un projet étudiant la levée des 
mauvaises herbes dans le sud-ouest du 
Québec (Leblanc 2001; Leblanc et al. 
2002). Le chénopode blanc (Cheno-
podium album L.) et l’échinochloa pied-
de-coq (Echinochloa crus-galli [L.] 
Beauv.) étaient les espèces les plus abon-
dantes, représentant respectivement 37 
et 22 % de la densité totale des mauvai-
ses herbes annuelles. L’amarante à ra-
cine rouge (Amaranthus retroflexus L.) 
et la sétaire verte (Setaria viridis [L.] 
Beauv.) étaient fréquentes dans les 
champs de maïs mais moins abondan-
tes, avec respectivement 5 et 1 % de la 
densité totale des mauvaises herbes an-
nuelles.  

Dans une étude Allemande, Lauer 
(1953) a mis en germination des graines 
de différentes espèces de mauvaises her-
bes à sept températures constantes : 2-5, 
7, 13, 20, 25, 30 et 35 °C. La tempéra-
ture minimum de germination des grai-
nes a été entre 2 et 5 °C pour le chéno-
pode blanc, 7 °C pour l’amarante à ra-
cine rouge, 13 °C pour la sétaire verte et 
20 °C pour l’échinochloa pied-de-coq. Au 
Minnesota, Harvey et Forcella (1993) ne 
rapportent aucune germination du ché-
nopode blanc à 3 °C et peu à 4 °C. Au 
Wisconsin, Wiese et Binning (1987) ont 
testé la germination de graines de mau-
vaises herbes à 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28 et 
32 °C. Aucune germination n’a été obser-
vée à 4 °C pour le chénopode blanc et 
aucune à 8 °C pour l’amarante à racine 
rouge et l’échinochloa pied-de-coq. Les 
mêmes chercheurs ont estimé la tempé-
rature de base pour ces mauvaises her-
bes et, selon la méthode de calcul utili-
sée, ils ont obtenu 6, 5,2 et 7,1 °C pour 
le chénopode blanc, 10, 10,1 et 12,5 °C 
pour l’amarante à racine rouge et 9,7, 
6,2 et 9,4 °C pour l’échinochloa pied-de-
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Résultats et 
discussion 

Viabilité des graines 

La viabilité des graines de mauvaises her-
bes variait entre 30 et 86 % (tableau 1). 
Les graines d’amarante à racine rouge 
provenant du lot du sud-ouest du Québec 
(1994-S) avaient tendance à avoir un 
pourcentage de germination plus élevé à 
20 °C et aussi plus de graines viables 
(dormantes) selon le test de tétrazolium 
que celles provenant de l’est (1995-E) 
mais la différence n’était pas significative 
(P > 0,05). En additionnant ces deux 
valeurs, le pourcentage total de viabilité 
était significativement plus élevé de 18 % 
avec le lot 1994-S (P ≤ 0,05). Les graines 
du chénopode blanc du lot du sud-ouest 
(1993-S) avaient un pourcentage de ger-
mination plus faible à 20 °C que celles du 
lot de l’est (1995-E). Il n’y avait pas de 
différence significative dans le pourcen-
tage des graines dormantes entre les lots. 
Le pourcentage total de viabilité du lot 
S-1993 était 23 % plus faible que celui du 
lot E-1995. Les graines d’échinochloa 
pied-de-coq du lot du sud-ouest (1994-S) 
avaient un pourcentage de germination 
plus élevé à 20 °C et une dormance plus 
faible que celles du lot de l’est (1995-E). 
Cependant, le pourcentage total de viabili-
té n’était pas significativement différent 
entre les deux lots. Les graines de sétaire 
verte du lot du sud-ouest (1994-S) 
avaient un pourcentage faible de germi-

Conséquemment, certaines températu-
res testées en mai n’ont pas été répétées 
en août. Pour les deux expériences, les 
graines de mauvaises herbes ont été tes-
tées à chaque degré de température à 
l’intérieur d’un intervalle donné. Dans 
l’expérience de mai, l’intervalle de tem-
pérature variait entre 3 et 8 °C pour le 
chénopode blanc, 9 et 13 °C pour l’échi-
nochloa pied-de-coq, 10 et 16 °C pour 
l’amarante à racine rouge et 6 et 12 °C 
pour la sétaire verte. Dans l’expérience 
du mois d’août, le même intervalle de 
température a été testé pour le chéno-
pode blanc et l’échinochloa pied-de-coq 
tandis que l’intervalle de température 
était entre 7 et 13 °C pour l’amarante à 
racine rouge et 12 et 15 °C pour la sé-
taire verte. Le pourcentage total de ger-
mination a été déterminé pour chaque 
température. 

Analyses statistiques 

Les données ont fait l’objet d’analyses de 
variance utilisant SAS (1999) et testées 
pour la normalité et l’additivité. Les don-
nées n’ont pas été transformées. Le 
pourcentage de graines viables à l’inté-
rieur de chaque espèce a été comparé 
entre les lots. Le nombre cumulatif de 
graines germées après 18 jours a permis 
de déterminer la température de base 
des différentes espèces expérimentées. 
Les moyennes et leur écarts-type sont 
présentés.  

Expériences avec la plaque 
à gradient thermique 

D’autres expériences ont été réalisées 
afin de déterminer s’il y a ou non une 
germination des graines à différentes 
températures données et par la suite, 
d’identifier la température de base de 
chacune des quatre espèces de mauvai-
ses herbes étudiées. Cinquante graines 
du sud-ouest du Québec et 25 de l’est du 
Québec ont été placées dans un vase de 
Pétri de 10 cm de diamètre sur une cou-
che de papier filtre Whatman no 3. Les 
papiers filtres ont été gardés humides 
tout au long de l’expérience en ajoutant 
de l’eau distillée lorsque nécessaire. Les 
vases de Pétri ont été placés sur une 
plaque à gradient thermique comportant 
176 cellules disposées en rangées de 16 
par 11 et dont la température est contrô-
lée individuellement (modifié de 
McLaughlin et al. 1985). La plaque à 
gradient thermique a été maintenue à 
différentes températures constantes avec 
une précision de ± 1 °C. L’expérience 
était complètement aléatoire avec 3 répé-
titions pour chacune des températures. 
Les graines germées ont été comptées et 
enlevées à tous les jours durant une pé-
riode de 18 jours. La première expé-
rience a été initiée en mai 1996 et répé-
tée en août 1996 avec les mêmes lots de 
graines. L’intervalle des températures 
expérimentées a été ajusté dans le se-
cond essai afin de se rapprocher le plus 
possible de la température de base. 

 
 Lot  Graines ayant germé 

à 20 °C  
Graines dormantes 

(viables selon le test  
de tétrazolium) 

 Total des  
graines viables(1) 

Mauvaises herbes Année-origine(2)  Moy(3) SD(4)  Moy SD  Moy SD 
   ------------------------------------------------- (%) ----------------------------------------------- 
Amarante à racine rouge  1994-S  43,3 16,5  28,0 15,0  71,3 15,1 
 1995-E  33,6 6,9  19,7 9,1  53,3 12,8 
Chénopode blanc 1993-S  56,0 11,8  7,3 4,7  63,3 11,4 
 1995-E  79,6 6,6  6,7 4,7  86,3 5,7 
Échinochloa pied-de-coq 1994-S  74,7 12,6  0,7 1,6  75,3 13,0 
 1995-E  51,3 11,7  12,0 5,1  63,3 15,9 
Sétaire verte 1994-S  23,3 3,9  6,7 4,8  30,0 4,2 
 1995-E  58,6 9,0  6,7 3,0  65,3 7,3 

Tableau 1. Années de récolte, site et viabilité des graines de mauvaises herbes. 

(1) Les graines ayant germé à 20 °C plus les graines viables selon le test de tétrazolium divisées par le nombre total de graines. 

(2) E= lot de l’est du Québec; S= lot du sud-ouest du Québec. 

(3) Moyenne. 

(4) Écart-type. 
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lot 1995-E. Ces variations en besoin ther-
mique entre les populations de l’est et de 
l’ouest du Québec suggèrent la possibilité 
de l’existence de différents biotypes et/ou 
une dormance plus grande dans le lot 
1994-S lequel nécessite une température 
plus élevée pour que la germination dé-
bute (Ogg et Dawson 1984). Les valeurs 
de température de base de l’échinochloa 
pied-de-coq des deux lots étaient similai-
res. Elles étaient de 12 ± 1 °C pour le lot 
1994-S et de 11 ± 1 °C pour le lot 
1995-E. La température de base trouvée 
dans notre étude était plus faible de 8 °C 
que celle rapportée par Lauer (1953) et 
plus élevée de 2 °C que l’estimation faite 
de celle-ci par Wiese et Binning (1987). 
La température de base de la sétaire verte 
était 12 ± 1 °C pour les lots 1994-S et 
1995-E. Cette donnée est similaire à celle 
rapportée par Lauer (1953) mais plus 
élevée de 2 °C que celle estimée par Wea-
ver et al. (1988) et Banting et al. (1973). 

Roman et al. (2000), et Weaver et al. 
(1988). Cependant, elle est différente de 
celle trouvée par Wiese et Binning (1987) 
qui l’ont estimé plus élevée de  
2-3 °C que nos résultats. Puisque les grai-
nes de chénopode blanc germent à basse 
température, une différence de moins de 
1 °C entre les températures testées serait 
nécessaire pour déterminer une tempéra-
ture de base plus précise. La température 
de base de l’amarante à racine rouge 
observée pour le lot de l’est (1995-E) 
(8 ± 1 °C) concordait avec celle rappor-
tée dans la littérature citée ci-dessus. 
Cependant, le lot 1994-S avait une tempé-
rature de base plus élevée que l’intervalle 
de température qui a été testé sur la pla-
que à gradient thermique. Wiese et Bin-
ning (1987) et Oryokot et al. (1997) ont 
estimé la température de base de l’ama-
rante à racine rouge respectivement plus 
élevée de 2 et à 7 °C que la valeur de tem-
pérature de base enregistrée ici pour le 

nation (23 %) à 20 °C. La dormance des 
2 lots était similaire. Les graines de sé-
taire verte du lot 1994-S avaient la moitié 
de la viabilité du lot 1995-E. Cette expé-
rience ne permettait pas de distinguer 
l’effet des années de récolte ou de sites. 

 Températures de base 

Les espèces de mauvaises herbes répon-
daient différemment aux différentes tem-
pératures testées (tableau 2). Le chéno-
pode blanc germait à des températures 
plus froides que les autres espèces de 
mauvaises herbes. Sa température de 
base a été établie à < 3 ± 1 °C pour le 
lot du sud-ouest (1993-S) et à 4 ± 1 °C 
pour le lot de l’est (1995-E). Considérant 
la précision de la plaque à gradient ther-
mique de ± 1 °C, la valeur de la tempé-
rature de base pour le chénopode blanc 
était similaire à celle rapportée par Har-
vey et Forcella (1993), Lauer (1953), 

Tableau 2. Germination cumulative des lots de graines récoltées dans l’est et l’ouest du Québec et incubées à différentes températu-
res sur une plaque à gradient thermique. 

Germination cumulative après 18 jours (%) 
1993-S(1)  1994-S  1995-E Mauvaises herbes Température (°C) 

Moy(2) SD(3)  Moy SD  Moy SD 
7    0 0  0 0 
8    0 0  1,9 3,2 
9    0 0  5,6 5,6 

10    0 0  5,6 8,7 
11    0 0  8,4 6,9 
15    0 0  9,4 8,6 

Amarante à racine rouge 

16    0 0  11,2 5,6 
3 0,8 1,9     0 0 
4 0,4 0,9     1,0 2,6 
5 2,3 3,6     2,1 5,2 
6 2,7 2,7     2,1 3,3 
7 6,2 5,2     4,2 5,2 

Chénopode blanc 

8 10,0 4,1     6,3 8,0 
10    0 0  0 0 
11    0 0  2,6 2,9 
12    4,7 10,1  17,7 11,5 

Échinochloa pied-de-coq 

13    26,8 13,4  26,6 10,6 
11    0 0  0 0 
12    0,5 1,2  6,7 16,3 
13    2,0 3,5  17,8 15,0 
14    3,1 3,1  40,0 13,3 

Sétaire verte 

15    11,2 18,0  35,6 27,8 

 
(1) E= Lot de l’est du Québec; S= lot du sud-ouest du Québec. 

(2) Moyenne. 

(3) Écart-type. 
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Les températures de base trouvées dans 
cette étude diffèrent dans certains cas de 
celles rapportées dans la littérature. Ces 
différences peuvent s’expliquer par une 
adaptation des espèces à différents cli-
mats mais aussi par les méthodes utili-
sées pour estimer la température de 
base, lesquelles peuvent introduire des 
erreurs et des biais dans les résultats, 
comme l’explique Phelps et Finch-Savage 
(1997). Les températures de base déter-
minées dans cette étude peuvent servir 
de point de référence pour des études 
plus approfondies sur ces espèces, in-
cluant la modélisation de la levée utili-
sant les degrés-jours (Leblanc 2001; 
Leblanc et al. 2003). Cependant, ces 
résultats doivent être utilisés avec discer-
nement puisque la manipulation des 
graines peut introduire des artefacts et la 
simulation de températures sous  
environnement contrôlé n’est pas néces-
sairement équivalente au climat et aux 
conditions de sol qui prévalent au champ 
durant la germination des graines de 
mauvaises herbes. 
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