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Sept ans se sont écoulés depuis le coup d’envoi du dernier Colloque « Physiologie du maïs » de Royan. Le premier essai a été marqué, j’espère qu’aujourd’hui il sera transformé.




Cette manifestation me tient d’autant plus à cœur qu’elle est l’aboutissement d’une collaboration fructueuse entre les chercheurs et les ingénieurs de l’INRA, de l’Université Paris-Sud XI, du CNRS et de l’AGPM. Défi d’autant plus difficile à tenir dans notre pays où il est coutume de dire que la collaboration entre nos instituts et la Recherche n’est pas toujours aisée.




Nos ingénieurs et chercheurs ont su travailler de concert et surtout ont pu trouver ensemble des moyens financiers. A partir de 1986, le travail entrepris en commun a été financé grâce à une action d’intervention sur programme (AIP) de l’INRA, avec le soutien de l’Office National Interprofessionnel des Céréales (ONIC) et le Ministère de la Recherche et de la Technologie (MRT).




Cette collaboration ne devra donc pas en rester là. Des moyens financiers européens ne pourront être obtenus que si le « pack » de recherche français est soudé et cohérent. N’oublions pas que les financements européens ne seront affectés qu’à des actions et que celles-ci ne sont éligibles aux yeux des experts européens que lorsque tous les acteurs de la filière sont réunis.




Sur le plan technique, la sécheresse de 1990 nous révèle tous les problèmes qui restent à résoudre. Elle devrait nous servir de leçon et les performances de ces dix dernières années ne doivent pas nous sembler acquises. Notre technologie est peut-être la pointe mais elle est partiellement prise en défaut par un simple phénomène climatique.




Il nous faut relever le défi et être prêt technologiquement à affronter avec succès les prochains assauts de Dame Nature.




Je tiens à remercier la ville de Pau de la collaboration active et conséquente qu’elle a apportée à la réussite de cette manifestation. Elle confirme ainsi sa vocation de pôle maïs en France.

Marcel CAZALE 
Président de l’Association Générale 
des Producteurs de Maïs
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A. Cauderon concluait le colloque de Royan « Physiologie du maïs » en mars 1983, en souhaitant que les participants se retrouvent dans quelques années pour poursuivre le dialogue engagé, en ayant travaillé entre-temps et, cela, au niveau de la physiologie de la plante entière.

Le nouveau colloque qui se tient à Pau montre que son appel n’aura pas été vain.

Cependant, les deux colloques de Royan et de Pau, les deux livres qui en rendent compte, n’ont pas le même objectif. Le premier, comme l’a rappelé A. Gallais, qui l’a coordonné ainsi que l’ouvrage en résultant, avait pour objet de rassembler les connaissances, nombreuses mais dispersées, sur la physiologie de la plante entière de maïs. Ce travail de synthèse étant fait, et fort bien fait si l’on en juge par le succès qu’ont connu la réunion de Royan et le livre « Physiologie du maïs », il fallait innover.

Dès l’automne 1983, un groupe de chercheurs, principalement de l’Association Générale des Producteurs de Maïs (AGPM), de l’Institut National de la Recherche Agronomique (INRA) et de l’Université de Paris-Sud, se mettait au travail pour identifier les principaux domaines où des travaux devaient être conduits prioritairement pour faire progresser les connaissances sur des périodes critiques du cycle du maïs.

Trois puis cinq domaines de recherche ont ainsi été progressivement identifiés. A partir de 1986, des appuis financiers ayant été trouvés sous forme d’une « Action d’Intervention sur Programme » (AIP) de l’INRA, soutenue par l’Office National Interprofessionnel des Céréales (ONIC) puis, plus récemment, par le Ministère de la Recherche et de la Technologie (MRT), certains des travaux initiés ont pu bénéficier d’un financement particulier.

Les résultats présentés sont, pour l’essentiel, ceux obtenus dans le contexte de cette AIP. Ils ont cependant été complétés grâce, notamment, à un réseau de collaborations plus large, faisant appel à des chercheurs d’autres organismes, y compris hors de France.

Les principaux facteurs limitants du rendement du maïs identifiés sont :



	le froid et le risque d’asphyxie au printemps ;

	la sécheresse en période de mise en place des organes reproducteurs ;

	les accidents en cours de maturation.


Les travaux engagés ont donc porté principalement sur ces trois catégories de sujets.

Par ailleurs, il était important de pouvoir resituer les phénomènes étudiés dans l’ensemble du cycle de la plante. En effet, un stress à un moment particulier du cycle peut avoir des effets sensibles immédiatement après mais ne pas se traduire nécessairement par une réduction de rendement. Un stress de type différent peut ne pas avoir d’effet apparent très marqué dans la période qui suit, mais provoquer un écart de production par rapport à un peuplement non stressé à la récolte.

Il existe actuellement deux types de méthodes complémentaires pour étudier l’effet d’un événement sur la suite du cyle de la plante et le fonctionnement du peuplement :



	d’une part, les méthodes fondées sur l’analyse de l’élaboration du rendement, qui permettent de raisonner simultanément les itinéraires techniques et sont, de ce fait, particulièrement intéressantes pour la conduite des cultures, mais qui ne font qu’indirectement référence aux mécanismes physiologiques impliqués ;

	d’autre part, les méthodes de modélisation reposant davantage sur ces mécanismes, mais qui ne permettent pas aussi aisément de raisonner les itinéraires techniques.


Compte tenu de leurs avantages complémentaires, ces deux types de méthodes ont été mis en œuvre simultanément dans le programme.

La démarche d’ensemble se retrouve dans le plan d’exposé des résultats : les trois premières parties traitent successivement des trois phases du cycle du maïs, en mettant l’accent sur l’effet des stress les plus fréquemment rencontrés lors de chacune d’elle ; les deux dernières abordent l’ensemble du cycle, la cinquième s’appuyant sur le modèle « CERES-Maize ».
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Ainsi, le colloque de Pau est l’occasion d’évaluer très précisément les progrès accomplis et cela en associant à la réflexion non seulement des chercheurs mais aussi des représentants des principales branches professionnelles concernées par la culture du maïs. A. Cauderon avait souligné à Royan la richesse du dialogue qui en avait résulté.

Les textes présentés font une plus large place aux résultats des travaux qui ont été effectués qu’aux synthèses, celles de Royan restant d’actualité. Les ouvrages rendant compte des deux colloques sont donc complémentaires.




1. Phase juvénile : de la graine au stade 4 feuilles





De la germination à la post-levée : une série de processus intégrés sous contraintes

Robert Bourdu
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La germination d’une semence mûre occupe une période de courte durée, quelques heures seulement, mais au cours de laquelle un nombre considérable de processus physiologiques s’exprime avec une grande intensité. Cette activité « explosive » aboutit, si tout se déroule normalement, au gonflement des tissus séminaux et à l’éclatement des téguments. Ainsi, commence pour la jeune plante une nouvelle phase de sa jeune vie. Mise en contact avec un environnement généralement hostile — ou qui pose problème — privée de lumière la plupart du temps — c’est le cas du maïs — la plantule croît et se développe en puisant dans les réserves (albumen et/ou cotylédon (s)) jusqu’au moment où la partie supérieure devient véritablement aérienne. Alors tout bascule grâce à un climat lumineux et à un micro-environnement gazeux qui l’autorisent à vivre « de ses propres ailes »... Germination, croissance hétérotrophe, levée sont ces trois périodes qui se suivent en s’emboîtant les unes dans les autres comme un système gigogne et se contrôlant successivement.

Il est capital de prendre conscience que chacune de ces phases recouvre une diversité très grande de processus :



	— imbibition, absorption, diffusion de l’eau,

	— synthèse et/ou libération d’un système hormonal,

	— synthèse et/ou activation d’un système enzymatique,

	— hydrolyses...,

	— transports des produits solubles provenant de ces hydrolyses,

	— activité respiratoire exaltée,

	— multiplications cellulaires,

	— allongements cellulaires,


sont quelques points marquants de la seule germination considérée dans le sens le plus restreint évoqué au début de ce texte.

Pour chacune des deux autres phases on pourrait établir une liste aussi longue avec la possibilité bien consciente d’oublis...

Or, chacun de ces processus recouvre à son tour au niveau cellulaire une multiplicité de réactions biochimiques.

A quelque niveau qu’on se place (moléculaire, cellulaire ou de la semence entière), aucun de ces processus ne peut être contourné, ce qui signifie qu’aucun d’eux ne peut être privilégié ; ils se commandent tous.

Diversité, contrôles successifs, irremplaçabilité sont donc des caractéristiques de cette véritable intégration. Un dernier caractère doit être souligné même s’il peut paraître évident : tous ces phénomènes sont localisés dans des structures rigoureusement architecturées.

Le rôle de fenvironnement peut, dans un tel système, être envisagé sous trois aspects :



	dans l’environnement, la germination et la jeune plante trouvent la source et le moteur des réactions successives. C’est le cas de l’eau qui doit être disponible pour engager et entretenir l’enchaînement des réactions. C’est le cas aussi de l’oxygène qui doit subvenir aux besoins respiratoires. La demande est élevée. A ce niveau, toute carence peut avoir des conséquences décisives et fatales ;

	l’environnement module l’intensité de chacune des réactions. C’est, bien entendu, le cas de la température. Quand on sait que chacun des éléments de fintégration possède sa propre courbe d’activation et ses propres limites thermiques, on comprend la complexité et fimportance du paramètre température. On peut dire, à quelques nuances près, la même chose de la lumière qui n’intervient pas seulement en photosynthèse mais aussi dans la mise en place des structures propres à cette réaction, dans le bilan hormonal, dans les systèmes enzymatiques photosensibles, dans l’organogenèse etc...


Ainsi, l’environnement d’une façon ou d’une autre contrôle indirectement fintégration des processus. Il ne peut modifier qualitativement le cours des événements mais il peut le retarder ou l’accélérer rendant l’organisme tout entier résistant ou fragile à toute agression ;

c) le contexte (faune et flore parasitaires comprises) dans lequel, de la germination à la post-levée, la jeune plante se développe constitue une contrainte au travers de laquelle elle doit passer avec plus ou moins de bonheur au risque de compromettre la suite du déroulement de sa vie. C’est bien le cas du maïs qui ne se « récupérera » que très difficilement et très partiellement après un mauvais départ.

La plante et la nature en général se moquent des analyses et des classifications que nous n’introduisons que pour la logique de notre compréhension des phénomènes et pour mieux agir sur eux.

Dans les quelques textes qui suivent, l’accent a été porté sur chacun des points précédents avec des niveaux d’analyse plus ou moins poussés. Il s’agit souvent de processus globaux, parfois de processus plus élémentaires (au sens analytique). Peu importe, l’essentiel étant que chacun présente sa contribution car toutes ont leur importance.




Structures et infrastructures du maïs au cours de la germination

Robert Bourdu et Agnès Bousser

Laboratoire « Structure et Métabolisme des Plantes », associé au CNRS (URA 1128), Université Paris-Sud, 91405 Orsay Cedex, France

1. Introduction

On ne peut maîtriser le fonctionnement d’une machine que si on en connaît les rouages et l’agencement de ses différentes parties. Il n’en va pas autrement d’un organisme vivant, une semence en germination, par exemple.

Le caryopse des Graminées et celui du maïs, en particulier, possède une morphologie bien connue. On en rappelle simplement les parties essentielles qui sont :



	des téguments épais et durs comprenant deux zones remarquables :

	- l’écusson qui recouvre l’embryon et constitue une zone de moindre résistance lors du gonflement de l’axe et de l’expansion de la radicule ;

	- le point d’insertion sur le pédicelle, voie de passage des métabolites lors du remplissage du grain et qui joue un rôle important, comme on le verra, au cours de l’imbibition germinative ;



	un albumen plus ou moins hétérogène suivant les variétés avec ses couches périphériques protéiques et la masse importante de ses tissus amylifères ;

	l’embryon, enfin, avec :

	- le cotylédon ou scutellum dont les fonctions multiples contrôlent les premiers instants de la germination (Bourdu, 1983) ;

	- le point d’insertion du scutellum sur l’axe de la plantule, le véritable premier nœud dont le gonflement provoque l’éclatement de l’écusson libérant la radicule ;

	- la plantule, enfin, avec ses feuilles embryonnaires en nombre variable protégées par le coléoptile et l’ébauche du pivot racinaire protégée par le coléorhize.




C’est sous l’angle dynamique et histologique que, très tôt, au siècle dernier, on a considéré cet ensemble dont les rouages bien adaptés assurent le déroulement harmonieux de la germination (Sachs, 1862 ; Gris, 1864 ; Brown et Morris, 1890). Des descriptions histologiques précises, limitées certes par les moyens techniques de l’époque ont été proposées par Sargant et Robertson (1905), Toole (1924) et surtout Homing et Petrie (1928) qui, bien qu’attribuant un rôle qu’on sait actuellement erroné aux mitochondries, fournissent des illustrations très précises et décrivent avec grand soin les modifications des structures dans les premières heures de la germination.

C’est avec l’école de Buvat (Poux, 1963 ; Buvat, 1980), avec Nieuwdrop et Buys (1964) et l’école belge (Deltour et Bronchart, 1971 ; Crèvecaeur et al., 1976) que les descriptions infrastructurales s’affinèrent (microscopie électronique) et que l’on a pu mettre en relief le rôle spécifique de tel ou tel type tissulaire voire cellullaire (l’épiderme du scutellum, méristème racinaire, etc...). On a décrit avec précision les modifications des organismes lors de l’imbibition germinative : dynamique nucléaire, rôle du vacuome et de ses dépendances, transformations des lipoglobules (sphérosomes) et des plastes.

Dès lors des études conjointes enzymatiques et infrastructurales étaient possibles. Elles portèrent sur la croissance cellulaire individuelle des tissus de l’embryon (Tilton, 1981) sur les modifications lipidiques et leur localisation (Lin et al., 1983 ; Wang et al., 1984 ; Fernandez et al., 1988) ou sur les transformations polysaccharidiques (Okamoto et al., 1980 ; Okamoto et al., 1982).

Dans le présent travail, on fournit quelques précisions originales et complémentaires sur :



	— le tissu mitoyen du scutellum et de l’albumen et sa disparition,

	— la structure et le rôle de l’épiderme dorsal du scutellum,

	— les voies de l’imbibition précoce et les relations structures/fonctions dans ce domaine.


L’ensemble des observations a été réalisé sur des semences de la variété LG11 et sur leur germination suivie pendant les 72 premières heures.

1. Le tissu mitoyen du scutellum et de l’albumen

La figure 1 précise la localisation du tissu qui sépare scutellum et albumen. Il s’agit d’une couche mince pluricellulaire parfois appelée « couche fibreuse » qui, en fait est constituée de cellules déformées, écrasées, comme laminées entre les deux grands ensembles que sont l’embryon et l’albumen. Entre les parois empilées de ces cellules on observe de très nombreux amyloplastes et l’ensemble évoque la structure d’une sorte de millefeuille avec son alternance de structures rigides et d’un contenu interstitiel. Avant toute hydratation ce tissu peu épais assure la cohésion entre le scutellum et l’albumen de telle sorte qu’il est bien difficile dans cet état de disséquer l’un de l’autre.

Une des premières manifestations de l’imbibition est de provoquer le délitage de cette structure par l’hydrolyse de ce qui semblait lui assurer une certaine cohésion, c’est-à-dire son contenu amylasé. Il y a tout lieu de penser que l’origine des amylases se trouve dans l’épiderme dorsal du scutellum.

La figure 2 montre que la disparition de ce tissu intermédiaire assure tout à la fois la libération de l’embryon et la création d’un espace libre que l’eau d’imbibition occupera.
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Figure 1. - Localisation schématique des principaux organes et tissus de la semence de maïs. (a, albumen — ec, écusson — em, embryon — eps, épiderme scutellaire — p, reste du pédicelle, — t, tégument — tm, tissu mitoyen entre le scutellum et l’albumen).

— Localization of the main organs and tissues in a maize kernel (a, endosperm — ec, shield — eps, scutellar epithelium — p, pedicel — t, coat — tm, tissue between scutellum and endosperm).
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Figure 2. - Étapes successives de la libération de l’embryon des réserves de l’albumen par lyse d’un tégument transitoire intermédiaire.

- During soaking of maize caryopsis, release of embryo from endosperm by lysis of the tissue located between the two organs.
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Figure 3. — Modifications structurales et infrastructurales des cellules épidermiques et du parenchyme scutellaire dorsal dans une semence de maïs durant les 24, 48 et 72 premières heures de l’imbibition.



	: couche intennédiaire entre scutellum et albumen à 24 (A1) et 48 (A2) heures d’imbibition. e.c. (a et b) : structure écrasée amylifère de cette couche.

	: épidémie dorsal scutellaire à 24 (BI) et 72 (B2) heures d’imbibition. s.e.c. détails du contenu cellulaire.

	: parenchyme scutellaire périphérique à 48 (CI) et 72 (C2) heures d’imbibition. d.a. zones sombres; cl. zones claires.


- Structural modifications of scidellar epithelium and closcly retated tissues during the first 72 hours of soaking.



	: Intermediate layer between scutellum and endosperm after 24 (AI) and 48 (A2) hours of soalcing. e.c. (a and b) - Starcky and flattened cells of this tissue.

	: Scutelfar epithelium after 24 (BI) and 72 (B2) hours of soaking. s.e.c. — intracellular structures,

	: Scutellar parencicyma after 48 (CI) and 72 (C2) hours of soaking.
d.a. — dark area ; cl.a. — clear area.






2. L’épiderme dorsal du scutellum

C’est de cette couche monocellulaire que provient le système amylasique qui assure la libération de l’embryon (cf. figure 2).

C’est aussi le lieu de transit obligatoire des métabolites de l’albumen vers la plantule. Les cellules sont riches en inclusions lipidiques. Le rôle de ce tissu est donc capital pour le bon déroulement des premières heures de la germination.

La figure 3 précise l’évolution des structures et infrastructures de cet épiderme et des cellules du parenchyme scutellaire sous-jacent.

Les cellules de l’épiderme sont allongées, ayant de 40 à 60 μm de long sur 8 à 10 μm en profil latéral. Lors de l’hydratation on note un gonflement et un allongement de ces cellules (figure 2). Horning et Petrie (1928) parlent même d’une transformation en hyphes parfois. Ce n’est pas le cas dans la variété ici analysée mais la figure 4 montre qu’il existe une bonne corrélation entre la capacité d’allongement de ces cellules et la prise d’eau initiale de la semence.

Le contenu des cellules épidermiques présente une stratification avec accumulation d’oléosomes au sommet des cellules et un cytoplasme de plus en plus dense aux électrons vers la base. Au cours des 72 premières heures, les globules disparaissent et on observe que le plasmalemme devient très plissé dans les régions basales qui font face aux parenchymes profonds ce qui traduit une intense activité de transfert des métabolites.
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Figure 4. — Relation entre la prise d’eau initiale et la capacité au gonflement des cellules épidermiques scutellaires pour les génotypes : WH x WJ (W), LG11 (LG), HTV216 (HTV), F7 x F2 (F), INRA 250 (1250), HS222 (HS), BIP (B), INRA 508 (1508).

— Water absorption as a function of the enlargement of the epithelial cells of the scutellum, in various genotypes.



Il existe par place des replis de l’épiderme qui peuvent atteindre parfois de grandes profondeurs. La figure 5 illustre quelques unes de ces structures auxquelles on a traditionnellement attribué un rôle sécréteur. Il ne semble pas que ce soit juste. La lumière du canal formé par le repli est occupée par une substance dense aux électrons qu’on pourrait assimiler à un produit d’excrétion. Il n’en est rien, ce sont des matières mucilagineuses auxquelles nous attribuons un rôle important dans l’appel d’eau au cours de l’enclenchement de l’imbibition.
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Figure 5. — Replis épidermiques fréquents à la base du scutellum du maïs. ps — parenchyme scutellaire ; a —face tournée vers l’albumen ; c — canal riche en matières mucilagineuses

— Folded scutellar epithelium. ps — scutellar parenchyma ; a — face toward the endosperm ; c — spaced filled with mucilaginous substances.




3. Les voies structurales de l’imbibition

La figure 6 retrace le cheminement de l’eau au début de l’imbibition germinative.

En suivant le marquage coloré de l’eau d’imbibition, on constate qu’elle pénètre par les restes du pédicelle dont la structure fibreuse et spongieuse joue le rôle de mèche (la). C’est la base du scutellum qui s’hydrate en premier. Il est important de noter que c’est la zone qui est la plus richement fournie en invaginations épidermiques que nous avons décrites comme renfermant du mucilage (figure 5). Le potentiel hydrique matriciel très bas de ce colloïde prolongerait le rôle adsorbant du pédicelle. L’eau pénètre avec un léger retard dans la pointe de la racine (1b) et va ensuite de place en place (2) envahir les tissus en provoquant :
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Figure 6. — La migration de l’eau au début de l’imbibition d’une semence de maïs. A — albumen ; S — scutellum ; T — tégument la, 1b, 2, 3 et 4 cf. explications dans le texte.

— Water pathway in the maize caryopsis during the first hours of hydration. A — endosperm ; S — scutellum ; T — coat ; la, 1b, 2, 3 and 4, see in the text.




	— la libération d’amylases (3) et donc l’hydrolyse de la couche mitoyenne à l’albumen et au scutellum ;

	— le gonflement des tissus embryonnaires et donc l’éclatement de l’écusson (4) libérant ainsi la radicule qui va entamer sa croissance.




Remarques finales

Il n’est pas possible de tirer une conclusion à proprement parler de cet ensemble d’observations.

On peut noter simplement le rôle particulier des différentes structures dont le fonctionnement intégré assure le déroulement harmonieux de la germination (au sens strict).

L’épiderme dorsal du scutellum peut être considéré dans cet ensemble comme une pièce maîtresse. Il n’est peut être pas exagéré de parler de structure-clef comme on parle d’enzyme-clef dans un enchaînement métabolique. L’analyse comparée de ces « clefs » (structure et fonction) pourrait fournir un bon outil de diagnostic précoce des qualités séminales de différents génotypes.

Summary. Cytological changes during germination and subsequent seedling growth of maize

In the present paper cytological changes during germination of maize are described.

The observations are focused on three main points in an attempt to correlate structural properties with functional ones:



	the function of the starchy tissue between the endosperm and the scutellum and the effect of its lysis;

	the structural changes of the epithelial cells of the scutellum during soaking;

	the water pathway into the kernel and the function of colloïdal structures at the base of the scutellum.


The most important of the organs involved in the control of intregation of the various functions during germination and beginning of seedling growth is the scutellum and specially its epithelial cells. A structural and comparative study of this tissue can be used in the selection for germination qualifies of seeds.
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Métabolisme glucidique et activités amylasiques liés à la germination du maïs
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1. Introduction

Après une phase d’imbibition qui n’est fonction que des propriétés hydrophiles de la semence sèche (une graine morte sans pouvoir germinatif présente ce phénomène), la semence vivante développe au cours de la germination une phase d’absorption particulièrement sensible à la température (Jeannette, 1990). La prise d’eau suit alors une loi de rétroaction positive : l’eau en pénétrant déclenche (synthèses et/ou activation) la mise en fonctionnement d’un système amylasique qui, en libérant des glucides solubles de faibles poids moléculaires, abaisse le potentiel hydrique, ce qui, toutes conditions hydriques externes étant maintenues constantes, améliore la prise d’eau par augmentation de la différence interne-externe de potentiel hydrique. Dans ces conditions, la prise d’eau ne peut donc que s’accélérer provoquant le gonflement de la semence (Léopold, 1983) et le grandissement de la radicule (Silk et Wagner, 1980).

Récemment, Fincher (1989) a fait le point sur les très nombreux travaux qui traitent des mécanismes métaboliques et enzymatiques accompagnant ou contrôlant la germination des céréales.

La relation entre les activités amylasiques des tissus séminaux et la vigueur de la jeune plantule est une question controversée. La quantité élevée en glucides solubles présents qui dépend de gènes spécifiques du maïs doux n’est pas liée à une qualité germinative et au contraire s’oppose à une vigueur au départ (Churchill and Andrew, 1984 ; Styer and Cantliffe, 1984). Bernstein (1943) tout en reconnaissant que les bilans hydriques liés aux propriétés osmotiques satisfaisantes sont responsables d’une rapide croissance des plantules, ne pense pas que les activités amylasiques soient en cause. Celles-ci se développent dès l’initiation de fimbibition (Dure, 1960 ; Goldstein and Jennings, 1975) et sous contrôle thermique (Fadeel et al., 1980).

Nous avons voulu préciser la série causale qui, sous contrainte thermique, relie la prise d’eau au cours de la germination à la prise de poids de matière sèche de la plantule (= croissance) en passant par les variations de teneurs des tissus divers en glucides solubles et les activités amylasiques (les résultats présentés dans ce travail ne concernent que les activités amylasiques globales : α plus B plus phosphorylases). On constate que, pour que ces relations soient exploitables, il faut veiller à ne retenir que les activités d’organes bien spécifiques, tel que le scutellum, par exemple. On montre que toute analyse globale qui ne tient pas compte de la structure de la semence ne peut aboutir qu’à des résultats inexploitables.




Il. Matériel et techniques

Les semences de maïs récoltées en 1986 (Station INRA d’Amélioration des Plantes de Mons-en-Chaussée) concernent les génotypes F7F2 (corné, bonne résistance au froid, précoce), WHWJ (denté, sensible au froid, précoce) et INRA508 (denté, tardif).

Les semences utilisées ont été choisies pour chaque variété d’un poids homogène (la moyenne ± 10 %). Elles ont été mises à germer en boîtes de Pétri sur lit de papier filtre imbibé d’eau additionnée d’un antibiotique. Les germinations sont effectuées à l’obscurité et à quatre températures constantes : 12° C, 15° C, 20° C et 25° C). Tous les prélèvements ont été réalisés 72 heures après la mise en contact avec l’eau (72 h correspond à une phase de bonne expression des activités amylasiques, Adams et al., 1981).

A ce stade, les germinations par lots de 5 à 7 individus sont disséquées en 4 parties : les téguments (éliminés), l’albumen, le scutellum et la plantule.

Les organes sont broyés et l’extraction aqueuse des protéines amylasiques se fait selon Dure (1960), les dosages protéiques selon Bradford (1976). Les glucides solubles sont extraits selon Dickson et Larson (1975) et dosés par voie enzymatique (Wasfi et Prioul, 1986).

Les activités amylasiques sont estimées par la quantité de maltose libérée après incubation de l’extrait étudié avec une solution d’amidon (2 %) dans un tampon (citrate 0,1 M) à pH 5,2 pendant 30 minutes à 35° C et rapporté au mg de matière sèche d’origine.




III. Résultats et discussion


1. Croissance de la plantule et prise d’eau

La croissance des plantules exprimée par l’augmentation de la matière sèche dans les conditions expérimentales présente une évolution normale en fonction de la température. On note (figure 1A) que, conformément à ce qui est connu sur ce génotype, WHWJ croît plus vite que les deux autres dès que la température atteint 25° C. La figure 1B confirme un résultat que la figure 1A laissait entrevoir : l’augmentation du rapport poids de matière sèche des organes de réserve (albumen + scutellum) / poids de matière sèche de la plantule à 15° C (supérieur à la valeur à 12° C pour les 3 génotypes) permet de penser qu’un phénomène « secondaire » vient se surajouter à celui de l’utilisation simple des réserves pour la construction de la plantule. Il pourrait s’agir d’un processus de transfert ou de synthèse dont les courbes thermiques seraient décalées.

Le graphique de la figure 2 montre clairement qu’il existe une bonne corrélation entre la prise d’eau initiale et le poids de matière sèche de la plantule à 72 heures et ceci toutes variétés et températures confondues. Cette corrélation (r = 0,92) est visiblement améliorée quand on considère les résultats variété par variété.


[image: e9782738003041_i0009.jpg]


Figure 1. — En fonction de la température, variation du poids (matière sèche) de la plantule (MSP) après 72 h de croissance (A) et du rapport (B) entre le poids de matière sèche des tissus de réserve (albumen + scutellum) (MSR) et celui de la plantule (MSP).

— Dry weighl of the plantlet (MSP) after 72 h of growth (A and ratio : dry weight of the storage tissues (endosperm + scutellum) (MSR)lMSP (B) at various temperatures.
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Figure 2. — Croissance (matière sèche) de la plantule (MSP) en fonction de la quantité d’eau absorbée pendant les 72 premières heures après le début d’imbibition.

— Seedling growth (MSP) as a funclion of the amount of water absorbed during the first 72 hours of water imbibition.








2. Les glucides solubles totaux (= glucose + fructose + saccharose)

C’est, bien entendu, la plantule qui possède la concentration la plus élevée en glucides solubles. Cependant, que l’on estime ces glucides dans les plantules (figure 3A) ou dans les tissus de réserve (figure 3B), on constate que la température y a un effet...
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