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INTRODUCTION

Tou{cs lcs élapes dc la chaîne de biosyn(hèsc de l 'éthylùne sont rnanltenant
bicn étrblics (Yarrg 1980). Elles lbnt intervcnir dans la dcrnièrc phmc. l ir
convclsion de I 'ACC en éthylènc Récelnment. Amrhein el coll . (1982) ot
Hol.frnan ct coll . (1982) ont montr'é que I 'ACC n'cst pas totalsrnent transfirnné
cn éthylènc. mais pcut ôtre conjugué sous la lbrmc N- Malonyl ACC qui est lc
MACC . A I 'cxceptiorr de Jiao ct coll . (1986),la conversion de I 'ACC en MACC
est irrévclsiblc d'après la pluprt dcs auteurs qui ont étudié ce phénornène (Satoh
ct Esushi 1984. Satoh et coll. 1984) . L'action de làcteurs externes (ou stess) sur'
la biosynthèse dc l 'éthylène est bicn étudiée chez plusieurs espèces ct au nivcau
dcs dil l 'ércnts l issus et organes végétaux . La produclion dc l 'élhylène et dc son
précurscur I 'ACC augrnente rapidelnent cn réponse aux blessules (Yu ct Yang
1980). aux intèctions pathogéniques ( Cole rr-ran 1984 ). aux excès tl 'eau
(Bratl lbrd er Yang 1980) et au déficir hydriquc (Mceon or coll. 1982). L'ctfet du
strcss sur la convelsion de I 'ACC en MACC a été moins étudié . HotÏrnan et coll
.( 1983) ct Amrhcin et al. (198:l) on( observé que la déshydratafion progrcssi',, 'c
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dcs t 'cuil lcs clc blé isolées s'accompagne d'unc augmcntalion dc la production
cl'éthylènc et d'ACC' " Ccpcndant. si le strcss hvdrique persistc. on assiste à une
chute dc la synthùse dc ccs deux cornposis cl i l  une élévation de cellc du MACC.
Celto bios)rnthèsc sc stabil isc cl derneulo inchartgéc malgré la réhyû'atation des
leuil lcs isolécs ct stlcssées. Dans ce lravail. nous itv()ns étudié I 'accumulatiorr du
MACC cn réponsc à dcs ré-9imcs dc dél' icit lrvdrique appliqués sur les planlcs
cntièrcs de cluatre vnriétés rnar<rcaiues de blé. cul(ivées en Dot sous serre ct dans
lcs contlit ioirs au charnp . Ccci dans I 'objcctif dc voil si lc MACC peut être
consitiéré comme rnarqueur du stress hydrique .

MATERIEL ET METHODES

Matériel Végétal

Quatrc variétés rnarocaines de lrlé ont été étudiées . Ellcs se différencient par
la préci:rité. h hautcur dcs plantes. lc potcnticl génétique et I'irnuéc de lcur
obtcntion . Lcs variélés dc blé tendre (Trit icurn acslivum. L.) sont SAADA ct
NASMA Lcs variétés de blé dur (T. durutn. Desf) sortt COCORIT et
MARZAK.

Essai sous Serre

La cultule est laite dans des pots elt matièrc plastiquc de 36 crn de hauteur et
30 cm dc diarnètrc . L'essai a été semé le 6 Mars 19ti8 à raison de 5 plaltes par
pot Le substrat uti l isé est un rnèlangc Sol/Sableffourtre (1V/lV/lV) .
L'exprcrirnentation est faite sous al'rri avec toit on plastique. dans les cotiditions
arnbiantes d'éclai,temenl, de fempérature et d'hygrométrie de I'air à la station
expérirncntale dc I'INRA Settat (MAROC) . Le dispositif expérimental est un
"sptit - plot" à trois répétitions . Les régimcs hydriques appliqués sont au nombre
de quatic : le régirne Rt ilrigué régulièrement servira dc térnoirl . Le régime R2
où l-'arnrsage esi suspendu durart lrois iours . Le régirne R-3. non inigué trois
jours. inigué le 4èrne jour puis tton inigué tnris iours . Et enfin. le régime R4 où
I'arrosagc esl suspendu duranl scpl jours .

Essai au champ

Cel essai a été conduit en 1987-1988 au dornaine expérimental de I'INRA
r\ Sidi El Aydi Settat (MAROC). Les sols sonl des vertisols avec une capacité au
champ de i37o et un pcliut cle t'létrissemcnt de l77o . Ccttc campagne agricole a
été eiceptionnellemcrit humide avec une sévèr'e séchcrcsse printanière . En effet
9570 de-la pluviométie a été r'eçue entre les rnois d'Octobre et Févriel' . Les
ternpératures ont été caractérisée,s par une amplitu<lc thermique faible et une
stabilité au cours du cycle du blé . Notrc étude a porté sur deux régimes
hydriques : un in'igué ct un sec qui n'a reçu que la plwiométlie de I'année .
Ainsi. la qunrltiré dtau apportée par iiligation a été de 164 mqr en, plus de la
pluviométiie . Le dispositil expcrimental au champ est en "split-plo{" avec 4
iépétitklns Les pi'élévcrnents ont été clfectués à 4 dates différenles
cclr-rcspondaut chacune à utt sfade de dévcloppement variétal . Pour chaque date.
les édhantillolls sont prélevés à paltir de 4 bltlcs diftérents et analysés
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sépu'émcrrt L'éclianti l lon est constitué de l 'euil les prélevées sur tlcs picrls
dil lérettts mais du môme étagc lbliairc (tèuil le drapeau) . Les échantil lons^ sorrt
immédiatcment congclés et conscrvés.jusqu'aux analyses . Le potenticl hydrique
dans lcs l'cuillcs cst lrcsuré à l'aidc cl'urrc charltrle à nrcssion SCHOLANDER .

Détermination du MACC

L'extraction dc MACC est réalisée sur un gramme de I 'cuil lcs de blé en ooids
l l ' l r is  .  Les l 'eu i l les sont  décorrgc l ics c t  h loyécJd:urs l ( t  ml  t l 'é th i r r ro l  à  80?' (v /v)
.Après 3 hcures d'incubation à 70oc. nous centrifugeons à 10.000 g pentlant 15
min .. Lc sulnagcant cst évaporé à scc. à 40"c sous vide . Le risidu obtenu esl
rernis en suspcnsion tlans 4 ml d'cau disti l lée ct 2 ml dc chklrolinrne La
solution aqueusc obtenuc contient I 'ACC et le MACC . La méthode de dosage
cst indirecte et consisle à transformcr lc MACC cn ACC puis ce dcrnicr err
éthylènc L'éthylène est dosé par chrotnatoglaphie en phase qazeuse avcc
détecteur à ionisation de llamme La conversion dc MACC cn ACC est
clfectuée par hyclrolyse acicle (HCl 2N) à 100'c pendant 4 heurcs. suivic d'une
neutralisatiou par NaOH La conversion tle I 'ACC en éthylène est réaliséc
suivant la méthorlc de l izada et Yang (1979) modil iée au niveau tlcs
concentrations en HgCl2 et NaOCI ct au nivcau du temps d'incubation. La
quantité de MACC cst cléterminée par rapport à une gamme étalon avec ACC
standard .

Analyse des Données

Pour chaque variété et pour chaquc tmitcment. 4 échantillons sont prélcvés ( I
par bloc) . chaque échantillou a subi une cxtraction et chaque extrait est dosé
trors fbis . Une analyse de la variance a été effectuée et lès traitemenrs sont
compués par la méthcxle des contrastes utilisant le logiciel SYSTAT MGLH .

RESULTATS

Comportement Variétal en Fonction du régime Hydrique

Le MACC s'accurnule chez les 4 vanétés et sous les 4 réqimes hvdricrues .
Cependant. la quantité accumulée sous déficit hydriquc esi de 5 â te tois
imporfante que celle observée chez les térnoins im_eués (tableau I a) . La figure I
montre qu'après 3 jours sans irrigation (R2). il y a une nette accumulation du
MACC chez toutes les variétés comparativement à leurs témoins inigués (Rl).
La quantité accumulée est de 34.89 :24.34; 18.70 et 40.3-5 nanornoles par
gramrne de poids fi'ais respectivemeut pour SAADA. NASMA. COCORIT et
MARZAK . En compaant I'effèt des régimes hydriques R3 et R4. la figure 2 nc
montre aucune diftérence significative tlans la quantité de MACC accumulée par
les variétés NASMA, COCORIT et MARZAK . Cependant. la variété SAADA
accuse une baisse après une semaine continue de déficit hydrique (R4) .
L'analyse de la varizurce a révélé des dittér'ences hautement signiticatives (0.01)
entrc variétés et régimes hydriqucs et une différence signilïcative (0.05) dc
l'interaction variété x régime hydrique . La comparaison des moyennes par la
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rnéthqle dcs collrasles. n'a montré aucurle diftércnce significative cntre lc blé
dur el le blé tendre .(Tableau Ib) .

Ccocndant. des différcnces hautemcnt sisnil lcatives (0.0 l) ont été obsen'écs
CNUC 

.SAADAN\ASMA 
: COCORIT/ITIÀRZNrc : SAADA/CO('ORIT CI

NASMA/N4ARZAK . Alors que NASMA"/COCORIT n'orlt pas été ditterentes
signrficativemenl . La différence cntrc lcs Égimes nolt irrigué et irrigué a été
hautement signil icativc .

Résultats de I'Essai au champ

Les valeurs des potentiels hydriques lbliaires mesurés à midi se situent entrc
-0.7 MPa et -3.6 MPa . Les valeurs les plus faibles ont été notécs au niveau des
lraitements non inigués et de f'açorr plus nette au 4 ème prélèvement au cours du
rernplissage des gmins.

L'accumulation de MACC est cn génér'al plus importante chcz lcs plantes non
irriguées que chez celles irriguées (Tableau II a) . Les yaleurs c-xprirnées en
narromoles de MACC / gramme de poids tiais varicnt tie 4 à 24 ' Piu rappon à
leurs témoins irrigués. certaines variétés ont accuntulé jusqu'à -5 lbis de MACC
sous les conditions rle déficit hydriquc . La ligure 3 monlre que le MACC
s'accumule dc façon plus ou moins importante suivattt les variétés et pour
chaque variété sel'on lé stade de prélévcment (Tableau II b) . En effet. I'arralyse
de 1ï variance a moutré qu'au premier prélèvemcnt, il n'y a pas eu de différence
signiticative (0.0-5) entre les variétés Par contre. les etlets du stress et
I ' i irteraction variété x stress étaient hautement significatifs (0.01). Au 2ème
prélèvement. scule I'iuteraction entre variétés et stress était. significative . Au
3ème prélèvemetrl. I'eff'et variétal et I'interaction variété x stress étaient
hautemènt signiticatifs (0.01) . Au 4ème prélèvement. aucun effet n'élait
significatif . Durant le 3ème prélèvement, lc blé dur ct le blé tendre se
diitérencient significativement . Le blé dur a accumulé plus de M4CC que le.blé
terrdre avec uuâmoyentrc respective de 20 contre 8 nMoles / g.l.l.. A l'intéricur
du blé tlur. la variétê COCORIT a accurnulé 5 fois plus de MACC que la variété
MARZAK . Pour le blé tendre. la diftérence entre SAADA et NASMA est
hautement signiticative et c'est NASMA qui en a accurnulé le plus .
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IVIACC en %o du témoin
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DISCLISSI( )N

I 'essai irtstlt l lé stlus scl'rc cn pots ltvit it poul olr. jccli l  I 'cvulult ion dt:
I ' l tccuntu l l t t ion t le  IVIAC'( 'sous d i l jérents r tc inrcs l r i r l r iqucs p i r r  c lcs yut ié tés r lc
b lé i lur  c l  dc b l ( r  tcn( l rc  P<lur ' lcs r l i l l ( : r i r r ts  -uénotvpcs r ic  b le l  é tut l iés.  lcs
fésul la ts  quc nous AVons obtcnus.  nt ( )n l rc l t t  quc lc  i \4ACCs' i rccuurulc . jLrsqu' l )  l ( r
Iois ptus chcz-lçlpluntcs stturtriscs à un dil ' icit hi,driquc quc chcz lculs tt i lnt)ins
irri.qués. Ccs résull ltrs sont conplrflr[rlcs avc(.] rcrix oblcnus. lu ni\,0llu (lc l i l
le uil lc dc blé cxcisic. par l loii ' , i i i I  ,.. i  coli. ( l9E.l ) ct AmrhciuT| c(rl l . t igli j) .

L' l !()l l lJlArittrt lcs vltriétés sous tléf ici l hvtlric;uc. nous coustl lons (lue e csl
\AS l \ lA  e ;u i  l r  l r t . u r r ru l c  l r 111 r  t l c  N IA ( ' ( "  s , r i r s  l es  t l i l l t i t e l t t cs  t o i r l l l r i r r t e r
h1,dr'. iqust. Dcs étudcs sul la pcll 'orn)iur0c rlrror)(nlriquc tlcs r,trri i lés itu chitntp.
r 'ér r l isés p iu 'El  Mour id ( l98t i )  onr  ntontré c luc la  var iéré NASN, lA cs l  p lus
scrtsiblc;'r la sénesccrrcc et pcrd sos l 'euil lcs plus précocctrenl quc lcs itulrOs
variétés . l l  a élé montré aussi quc ccttc vafiété ost plus toléri lntc à la séchcrcssc .
A partir dc ces dolinécs. pcut-on l icr l l  résistancc ou la scrisibil i té d'unc I 'ari ité I 'r
son 1x)uvoir'. plus ou rroins inrporlant. d'accuntuleL lc MACC 'l Et colnlnçnt lc
MACIC peut-it. joucr un rôlc dans c:cs phénrlnrèncs d'adaptation ' l

En réponsc l)t cl ivcrs stress. lcs tissus vé.sétaux nx)ulrclt unc prxluction
d'élltylènc at dc son précurscur I 'ACC (Yu cr Yng 1980: A\rclbaum cr Yang
1984). Cette réglnsc cst i l lstaltt iuréc et n'cst pas corrélée avcc la sér,érité dù
stross Piu conlr'c, lc MACC cst produit dc laçon cumulatit 'e cn répunse à
diftéronts dcgrés dc stress ct i l ttcint un plalcau pcrsistant mêmc après h
dispnrit ion de cc dernicr (Loon et Frurainc 1984) . Sous cléficit hydriquc. la
ploduction d'étylène cntlaîne I 'abscission dcs I 'euil lcs et ccci i l  poul r 'ésultat de
réduiro les pcrles er) eau par transpiration (Elbelta_u1,'et coll- 1911) . Sous I ' lction
de l 'étltylènc. la sénescencc des r,é,cé(aux dcvienl précocc cc qui pcrnicl
d'accélércr le ct,cle biologique dc la pldrte ct par corrséqlcnr el 'ér' i tcr làs périocles
sèches (Yang et Hcllfman 198:1). Err el 'f 'cr. la bios,vnthèsc dc l 'étl iylùne. sous
slrcss. c.st réguléc pa' divcrs l lrclcurs dorrt h roic clc MACC cst [a plu.:^
itnportantc . Cettc dcrnièr'c cst t léclcnchéer pour dissipcr I 'e xcès d'ACCI qui scll ir
t runslormé cn éthy lènc (L iu et  co i l  .  198-5.  Hadas e t  co l l .  198.5)  .

Nos risultats onl moutli qu'i l  r i 'y a plrs cu dc tl i l lercnce sigrri l icativc dans
l'uccrurnulalion dc N'IACC cntre trois .iours ct sept .iours dc rléficit hydriquc . Ces
rnêrnes coustatâtiorls onl été rapportées pr Holfman ct coll. (1984) avec uno
accumulatiou sitable do MACC à piutir d'urrc pcrte dc poids l l 'ais dc 9% jusqu'à
30% pa la t 'euil le de blé isoléc . i l  rcstcrait donc à montrcr'si lc platcau aucrnr
avcc la sévérité du stress était utrc conséquencc tlc lr satulltt iorr i lc tr lv,lalonl"l
translérase (ACC --MACC) ou dc I ' incluction d'unc acyhse ([\,[ACC---ACC)
ti 'aprè.s Jjao cl coll. cn 1986 .

L.'essai au charnp a donné lc.- rirôrnes résultl ls quc précétlcrnmcltt avoc unc
lccutnulation dc N4AClCl plu toulcs les valiétés testécs el dc lhÇon plus
rnportiinte sous lc régimc clc cléticit hydriquc Le s variations cjbse cvce s
ptlurraiettt ôtre ducs au fhit quc lcs variétés se differcncient cnlrc elles ou qu'cllcs
n'étaicnt pas au mômc stadc dc divcloppcmcnt lors des prélèverncnts Ccs
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variations en relation avcc lc statle tle déve loppement pourraient être liées à des
phénornènes de transport de MACC d'un organe à I'autre^. .Ce. phénomène

ilhysiologique a été obsen'é par d'itutrcs ilulcur.s poul I'ACC (Fuhrer ct Fries't9û5; 
er"pdur d'aurres rnéta1nlires (Tirnpa et coll. l9tl6: Gornez. ct coll. 19tt8) .

Cepirclarit. aucun travail n'a été mcné tlans le cas de MACC sur Ia plante etttière
et clans lcs conditions au cltatnp . En plus de ces phénonlènes dc translocation de
métir6olites cntrc les orgaues, lcs variations olrservées pourraiettt êlre liécs au
calabolisme dc MACC qui n'a été r'apporré que par Jiao ct coll. (1986) bien qu'i ls
n'aicnt pas indiqué dc se uil d' induction dc cette voie métabolique .

En conclusiou à ce travail, nous pouvons rctenir que lc MACC s'accurnule
plus s<lus slress hydriquc et pounail être uti l isé comme traccur du slress dans des
ètudes cornparatives . Cepcndant. il est prématuré d'cnvisltgcr I'utili,sation du
MACC cornrne critère de sélection variétale . Des études plus détaillées sont
néccssailes pour continncr ou infirmer Son utilisation dans des progmmlnes
d'arnélioration .
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RESUME

L'accurrulation de I'acide -l- malonyl aminocl,clopropane -l- carboxylique
(MACC) est étudiée chcz- le hlc dur' lfriricum <Jurum. ôesf.) et le blé rcnclrc
(Triticurn acstivum. L.) cctte accumulation est évaluée cltez, 1 r,iuiétés
soumises à dcs régimes hydriqucs dillérents au champ el sous serrc . Toutes lcs
variétés tcstées ont accumulé le MACC sous les tlillérents régimes hvù.iques .
cepend.ut. I'accumulation dc MACC csr plus élcvéc en répirnse I 

"un 
ocricit

hydrique . Une différence si-uni{icativc a été montr'éc entre ïaliétés rnais avcc
des variations sclon lc dcgré du déllcir lryclrique cl suivant les s{ades do
développcmcnt . L'utilisatiou dc MAcc colnn)e mlrqueur dc stress hytlrique cst
discutée .

MOTS CI,ES : MACC, accumularion. déficit hydrique. blé.

ABSTRACT

Thc accurnulation ol l-malorryl aminocyclopropane-l-carboxylic acid
(MACC) was studicd in durum wheat (Trificrun durum. desf.). and commorl
wheat (T'riticum uestivunt L.). Tlte accurnulation was evaluated in 4 varieties
under ditferent water regimes in the field and greenhouse . All varieties testcd
accumulated MACC under ditTèrent water regimes . Howcver. the accumulatiou
ol MACC was more elevated in rcsponse lo a watcr deficit . A significant
dillerence was showtt betwcen varieties but with the variations accordins to the
de.gJee of thc water deficit and fbllowing thc stage of dcvelopment .Tlre
utilizalion of MACC as a marker of watcr stress is discussed.

KEY WORDS : MACC. accumulation. water de{lcit. wheat .
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