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Abstract: The effect of water stress on the synthesis of mitochondrial 
and chloroplast proteins of two varieties of durum wheat Karim and Tomouh 
were evaluated. The conditions of water stress resulted in both varieties 
studied a reduction of water potential with an increase in the accumulation 
of total protein in both chloroplasts and in mitochondria.  
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INTRODUCTION  
 
Les stress environnementaux, notamment le stress hydrique, limitant sérieusement la 
croissance des plantes ainsi que la productivité végétale [1]. 
Au Maroc, le déficit hydrique constitue un important facteur limitant pour la production 
des cultures céréalières puisque 60% de la superficie réservée aux céréales se situe dans 
les zones arides et semi-arides [2] qui se caractérisent par une faiblesse et une forte 
irrégularité des précipitations et de fortes températures sur une grande partie de l’année 
[3]. 
Plusieurs études ont montré que, lors d’un déficit hydrique, les plantes adoptent des 
stratégies d’adaptation qui diffèrent d’une espèce à une autre et qui font intervenir une 
large combinaison de facteurs morphologiques, physiologiques et biochimiques [4]. 
Après la chute du potentiel hydrique causée par le stress hydrique [5, 6], les plantes font 
intervenir un certain nombre de facteurs morphologiques et physiologiques. En effet, 
pour maintenir la turgescence et le volume cytosolique aussi élevé que possible, les 
plantes réduisent la transpiration par la fermeture des stomates et la réduction de la 
surface foliaire [7] et par conséquent, l’activité photosynthétique diminue, dans un 
premier temps, suite à la fermeture des stomates [7], puis du fait de l’altération de 
l’appareil photosynthétique [8]. Cette diminution de la photosynthèse est généralement 
accompagnée par une réduction très importante de la respiration [9, 10] qui est due à la 
réduction de la biomasse totale suite au stress hydrique [9].  
La présente étude vise à évaluer l’effet du stress hydrique sur la synthèse des protéines 
mitochondriales et chloroplastiques des deux variétés de blé dur Karim et Tomouh.  
 
 
MATÉRIEL ET MÉTHODES  
 
Matériel végétal 
 
Le matériel végétal est formé de deux variétés de blé dur Karim et Tomouh fournies par 
l’Institue National des Recherches Agronomique de Settat. 
Les graines ont été imbibées pendant 4 heures dans l’eau de robinet puis mises en 
culture à température ambiant pendant 7 jours à l’obscurité pour l’extraction des 
mitochondries et à la lumière du jour pour l’extraction des chloroplastes. Les graines 
ont été arrosées une fois par jour. 
 
Mise en stress hydrique 
 
Après 7 jours de germination, les germes de blé, des deux variétés, ont subit un stress 
hydrique de 3, 5, 7 et 9 jours par arrêt d’arrosage. Une partie de chaque variété a été 
arrosée normalement et a été considérée comme témoin. 
 
Détermination de la teneur en eau 
 
La teneur en eau a été déterminée en plaçant des échantillons de poids déterminé dans 
une étuve portée à 75 °C. 
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Les échantillons ont été pesés, à des intervalles de temps réguliers, jusqu’à obtention de 
poids constants. 
 
Extraction des chloroplastes 
 
L’extraction des chloroplastes a été faite par la méthode de Bonner [11], à partir de 
coléoptiles vertes des deux variétés. Les coléoptiles sont lavées, puis broyés à l’aide 
d’un broyeur vortex dans le tampon Tris-HCl 50 mM (pH = 7,5), contenant du mannitol     
0,4 M et de l’EDTA 1 mM. Une solution du chlorhydrate de cystéine (4 mM) est 
ajoutée au milieu de broyage au moment de l’emploi. Pendant le broyage le pH est 
maintenu constant par addition de quelques gouttes de Tris-HCl 2M. Le broyat est passé 
entre deux épaisseurs de tissu non tissé et d’une épaisseur de gaz chirurgicale. Les 
broyats ainsi obtenus sont centrifugés à 1500 g à 4 °C pendant 5 min. Les surnageants 
obtenus sont soumis à une centrifugation de 3000 g à 4 °C pendant 10 min et les culots 
de chloroplastes récupérés sont mis en suspension dans du Tris-HCl 50 mM (pH = 7,5) 
contenant de l’EDTA 1 mM, du BSA 0,1% (p/v) et de l’Azide de sodium 0,0065% 
(p/v). 
 
Extraction des mitochondries 
 
L’extraction des mitochondries a été faite par la méthode de Bonner [11], à partir de 
coléoptiles étiolées des deux variétés, en utilisant les mêmes milieux d’extraction et de 
lavage que ceux utilisés pour l’extraction des chloroplastes. Les coléoptiles sont lavées, 
puis broyés à l’aide d’un broyeur vortex dans le milieu d’extraction. Après filtration, les 
broyat sont centrifugés à 4500 g à 4 °C pendant 15 min. Les surnageants obtenus sont 
soumis à une centrifugation de 10000 g à 4 °C pendant 15 min et les culots de 
mitochondries récupérés sont mis en suspension dans le milieu de lavage puis 
centrifugés à 10000 g pendant 20 min pour obtenir une fraction mitochondriale brute 
lavée. 
 
Dosage des protéines  mitochondriales et chloroplastiques 
 
Le dosage des protéines a été effectué par la méthode de Folin [12]. Une gamme étalon 
est faite à l’aide d’une solution de sérum albumine de bœuf (SAB) pour des 
concentrations allant de 0 à 200 µg.mL-1. La densité optique est lue à 750 nm au 
spectrophotomètre. 
 
 
RÉSULTAS 
 
La teneur en eau 
 
Une comparaison entre l’évolution de la teneur en eau des deux variétés de blé dur 
(Figure 1) a montré que le stress hydrique entraîne une chute du pourcentage d’eau aussi 
bien pour la variété Karim que pour la variété Tomouh. Cette chute devient de plus en 
plus nette au fur et à mesure que le niveau de stress s’accentue.   
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Ce résultat est en conformité avec les résultats obtenus par d’autres chercheurs [5, 6, 
13]. Ils ont aussi montré que l’effet dépressif de la carence en eau sur l’état hydrique de 
la plante peut être irréversible si la période de stress est prolongée. 
En absence de déficit hydrique, la teneur en eau des coléoptiles reste presque stable 
chez les deux variétés.  
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Figure 1. Comparaison entre l’évolution 

de la teneur en eau des coléoptiles des 
deux variétés durant les 9 jours de stress 

hydrique 

Figure 2.  Comparaison entre 
l'évolution de la quantité de protéines 

mitochondriales des deux variétés 
durant les 9 jours de stress hydrique 

 
Dosage des protéines mitochondriales 
 
Le dosage des protéines mitochondriales des deux variétés a montré (Figure 2) qu’il y a  
une corrélation positive entre les jours de stress hydrique et le niveau de protéines aussi 
bien pour la variété Karim que pour la variété Tomouh. Cette synthèse protéique reste 
généralement plus remarquable au niveau de la variété Tomouh durant les neuf jours de 
stress. 
Ce résultat est en accord avec ceux de certains chercheurs [14] qui ont trouvé, en 
travaillant sur le blé,  que le déficit hydrique provoque une forte accumulation de 
certaines protéines mitochondriales tel que la (dlp) 63 KD (déhydrin-like protein). 
En absence de stress hydrique, les quantités de protéines mitochondriales des deux 
variétés restent faibles et proches l’une de l’autre.  
 
Dosage des protéines chloroplastiques 
 
La comparaison entre l’évolution de la quantité de protéines chloroplastiques des deux 
variétés étudiées en fonction de la durée du déficit hydrique (Figure 3) a montré qu’il y 
a une hausse dans le niveau de protéines, cette augmentation devient de plus en plus 
nette au fur et à mesure que l’intensité du stress s’accentue et reste toujours beaucoup 
plus visible au niveau de la variété Tomouh. 
Ces résultats sont en conformité avec ceux d’autres chercheurs [15] qui ont montré, en 
travaillant sur les plants de pomme de terre (solanum tuberosum), que le stress hydrique 
stimule fortement la synthèse de certaines protéines chloroplastiques dont la CDSP 32 
et la CDSP 34 (Chloroplastic Drought-induced Stress Protein de 32 et 34 kDa). 
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En absence de stress hydrique, les quantités de protéines chloroplastiques des deux 
variétés restent faibles et proches l’une de l’autre. 
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Figure 3. Comparaison entre l'évolution de la quantité de protéines chloroplastiques 
des deux variétés durant les 9 jours de stress hydrique 

 
 
DISCUSSION 
 
Les résultats obtenus, à partir de l’étude des protéines mitochondriales et 
chloroplastiques des deux variétés Karim et Tomouh soumises à des conditions de 
déficit hydrique, par arrêt d’arrosage durant neuf jours, ont montré que la réponse à cet 
aléa dépend de deux facteurs : variété et durée du stress. 
En générale, pour se conformer aux conditions de stress, les plantes édifient de 
nouveaux mécanismes d’adaptation et de nouvelles compositions cellulaires. Ainsi 
l’accumulation ou l’inhibition de la synthèse protéique demeure un marqueur 
moléculaire, très important, du stress hydrique  
Au niveau cellulaire, cette étude a montré que le déficit hydrique a eu un effet très 
remarquable sur la synthèse des protéines aussi bien au niveau des mitochondries que 
des chloroplastes. Cet effet devient de plus en plus visible au fur et à mesure que la 
chute de la teneur en eau, provoquée par le stress hydrique, s’accentue. L’accumulation 
des protéines mitochondriales et chloroplastiques ne peut être due qu’à l’activation d’un 
ensemble de gènes permettant la synthèse des protéines associées aux stress. Ces 
résultats sont en conformité avec ceux de certains auteurs qui ont montré que le stress 
stimule la synthèse des protéines de choc thermiques (grp 75, HSP 60 et HSP 10) au 
niveau des mitochondries et des chloroplastes [16].  
De nombreux auteurs ont mis en évidence l’influence du stress hydrique sur les 
chloroplastes et les mitochondries. Ils s’accordent à dire que l’effet dépressif du déficit 
hydrique sur la photosynthèse [8] ainsi que sur la respiration [9, 17]  résulte d’une 
baisse de la conductance stomatique, d’une diminution de la surface foliaire et d’une 
altération de l’appareil photosynthétique. Le stress hydrique, en limitant l’activité 
photosynthétique et respiratoire, stimule également la production d’espèces réactive 
d’oxygène (superoxyde, oxygène singulet,  peroxyde d’hydrogène, radical hydroxyle). 
Ces espèces qui sont toxiques et qui peuvent entraîner des dommages aux 
biomembranes et aux macromolécules tel que les protéines, les lipides, les acides 
nucléiques et autres molécules chloroplastiques et mitochondriales [15]. Pour maintenir 
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une croissance normale, les chloroplastes et les mitochondries activent la synthèse d’un 
certain nombre de protéines antioxydantes [1] qui permettent d’ébouer ces composés 
toxiques et de protéger les membranes ainsi que toutes les macromolécules. Mais du 
moment que la capacité de synthèse protéique au niveau des organites cellulaires reste 
limité, les changements dus au déficit hydrique exigent un apport de protéines à partir 
du cytosol là où elles sont synthétisées.    
 
 
CONCLUSION 
 
En conclusion, l’étude a montré que les organites cellulaires, chloroplastes et 
mitochondries, représentent des cibles importantes des dommages causés par le stress 
hydrique. Elle a également montré que ces organites peuvent jouer un rôle très 
important dans la réponse au stress soit par apport ou synthèse de protéines associées au 
stress.    
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