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Abstract-The effect of water stress on the free amino acids in cotton leaves has been investigated. 
The water deficit, obtained by lowering of osmotic potential through the use of polyethylene glycol 
(PEG-600) as the osmotic agent, induces an accumulation of free amino acids. 

Significant modifications in the composition of this fraction are observed. The major differences 
from treated and untreated leaves are in the levels of y-aminobutyric acid, asparagine, proline, and 
glutamic acid and its amide. 

INTRODUCTION 

11 est bien etabli que la secheresse entraine des 
perturbations profondes au niveau du mttabo- 
lisme azott de la plante [l, 21. Pour la plupart 
des vegetaux ttudits on note, en cas dun deficit 
hydrique, une proteolyse accrue [2-51, une inhibi- 
tion de la proteogedse [6-lo] et une accumu- 
lation des composes azotes solubles [2,6, 1 l-13). 
Toutefois, les modifications dans la composition 
de la fraction des acides amines libres sous l’effet 
de la deshydratation varient dune espece a l’autre 
temoignant ainsi dune diversite des reactions et 
des voies metaboliques differentes selon l’espece 
consideree. 

L’etude de ces modifications chez le cotonnier 
fait l’objet du present travail. 11 fait suite aux 
etudes recemment publiees sur l’influence dun 
choc hydrique sur l’activite dune hydrolase, la 
phosphatase acide [ 141, et sur les polyphenols des 
feuilles de cotonniers [ 151. 

RESULTATS 

La baisse du potentiel osmotique au niveau des 
racines provoque rapidement-en moins dune 

heure apres l’application du PEG-600-le fletris- 
sement des feuilles. Le phenomene debute par le 
sommet de la plante et gagne progressivement les 
Ctages inferieurs. Les feuilles s’enroulent et leur 
teinte verte vive au debut du traitement devient 
terne, brunatre. 

Au moment de la recolte la teneur moyenne 
en Hz0 des feuilles des plantes ayant subi le choc 
nest que de 44,6% de la matiere fraiche contre 
74,3x pour les temoins. Cette deshydratation est 
accompagnee dune diminution du taux des acides 
amines proteiques dont la teneur globale chute 
de 1,37mmol par gramme de la mat&e s&he 
foliaire dans les feuilles temoins a 0,85 mmol dans 
les feuilles des plantes traitees au PEG (soit une 
baisse de pres de 40%) et dune augmentation 
considerable de la fraction des acides amines 
libres. 

Comme le montre le tableau 1, la teneur glo- 
bale en aminoacides libres a augmente de 50x, 
sous l’effet du choc, dans les feuilles des Ctages 
inferieurs et s’est accrue par un facteur 2,5 dans 
les feuilles des Ctages superieurs. Ces dernieres 
sont visiblement plus affect&es par le traitement 
que les feuilles plus agees. 
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Tnhleau 1. Influence d’~m choc osmotique sur Its acides aminis librcs ct autres composCs pobltifr ;I In nlnhydrinc dcs feu~llcs 

de cotonn1er 

pMol par g de la mxti&rc s&he de tissue foliairc 

Fcuillcb wp>ricurcs Fculllcs inf?rxurca 

Composk TCmoln PEG Ttmoin PEG 
_______- 

Acide cyatkiquc I .oo 0.51 0.49 I).59 

Glutathion 0.25 0.76 0.67 I 19 
Acidc aspartique 2.03 0.77 1.7s I.1 I 
Asparaeine* 0.31 IO. 1 7 II.45 1.w 
ThreonTne + Glutamine+ 2.70 Y.h i 4.‘) 1 s.74 

Skinr I.XO 2. I 3 1.52 1.70 

Acide glutamique -1.6; 1.1s J.W 0.90 

Prolinc triux 4,Y7 r 1r:tcc IS2 

X twce tract 1IKICC 1 I’;1cc‘ 
Cil~&,C O,h2 0.6.3 0.5: c I.(,? 
Alaninc 7, I6 7.74 7.1k 7.1.: 

Valine tract 2.W 11:1cc 1.2-I 

Mkthloninc trace tract 

Isoleucinc trace I.72 1r:icc Cl.73 

Lcucine tr;lcc 0.‘) I tract 0.i’) 
Tyrosmc tract 0.37 tract 0.27 

Phi:nylalanme trace 0.71 trnce 0..3? 

Fthanolamine 1.S!, 1.7’) I .Yh tl-ilK 
Acide ;-aminobutyrique 2. I5 16.02 .l.hh 15.07 

Ornithinc 0.75 I .O.J 0.92 I.01 
Lysine trace 0.4’) Irxcc 0.52 

Trkptophanc ttxcc triiw tt-‘lc‘C tI-‘Icc 

Hlstidine tract 0.2: tr,icc t r:Icc 

Argininc t rxc tract: trxcc t r;Icc 

Total 26.41 h&22 29. I I 4X.;: 
__- 

* k%u&c CE mCmc temps que Threonine et Glutamine ct &luCc d’nprk I c rapport (ahsorptmn ;I 570 nm) (nbsorption 5 

440 nm). 
t Somme Thrtionrnc + Cilutamine calculce cn glutamine 

Les traits les plus saillants du remaniement sur- 
venu au niveau dcs acides aminks particuliers est 
l’accumulation spectaculaire de l’acide y-amino- 
butyrique qui devient le constituant dominant de 
la fraction aminoacide librc, I’apparition d’une 
quantitt importante de prolinc. pratiqucment 
abscnte dans les feuilles ttmoins. et I’aug- 
mentation sensible des amides. surtout de l’aspar- 
agine. Simultaniment les acides glutamiquc et 
aspartique accusent une baissc. Les autres acides 
amines sont relativement peu ou pas a&ct~s. 

ExprimCs en “;, du pool aminoacide libre glo- 
bale, les quatre compos6s (asparaginc. proline, 
acide y-aminobutyrique et threonine + gluta- 
mine) qui s’accumulent sous l’cffet du d&it hyd- 
rique reprkscntent 5 cux seuls W,, de cette frac- 
tion dans les feuilles dkshydratkes contrc 20”,, scu- 
lement dans les feuilles t&moins. Par contre. la 
part des acides dicarboxyliques (acide glutamique 
et acid aspartique) est fortement dimin& SOUS l’ef- 
fet du choc- -+lle passe de 3 3 JO,,. 

Le ri3c des amides en tant que substances de 
stockage de l’azote cher les v&&au\ est bien con- 

nu [23] et lcur accumulation dans les conditions 
physiologiquement defavorablrs a 6tL; maintes fois 
ktablic [1X. 2.4. 6. 2-C 2X]. Dans le cas de stress 
hydriquc, l’hydrolysc protPiquc pourrait Stre rcs- 
ponsable de la prkscncc de grandes quantitks d’as- 
paraginc et de glutaminc libres; leur dkgradation 
wait alors freinL;c. surtout cn cc qui concernc 
l’asparagine [4]. Ceci n’cuclut pas la possibilitk de 
synthkse des amides par d’autrcs voics m6taboli- 
ques ct. en particulicr, leur formation par smida- 
tion dcs acides dicarbouyliqucs, en fixant ainsi 
l’ammoniayuc issue dcs dL;saminations dcs autrcs 
aminoacides lib&Cs Jcs protCines [2]. La haisse 
des acides glutamique ct aspartiquc dans les 
feuilles dCshydrat&s plaidt: en faveur d’une telle 
alternative. 

L’apparition massive de l’acide y-aminobutyri- 
quc (Tableau I). acide amink non prot&iquc. pcut 
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etre expliquee par les transformations metaboli- 
ques des autres constituants du pool aminoacide 
libre. I1 est communement admis, quoique non 
sans restrictions [29], que l’acide y-aminobutyri- 
que est forme dans les plantes par decarboxyla- 
tion de l’acide glutamique [30,31]. 

Chez le cotonnier, le choc hydrique exercerait 
done. soit une action favorable sur cette decar- 
boxylation, soit une action d&favorable sur le 
metabolisme de l’acide y-aminobutyrique lui- 
mEme en bloquant les reactions de transamina- 
tion avec l’acide pyruvique [32,33] ou l’acide x- 
cetoglutarique [34], soit toutes les deux a la fois. 
La premiere alternative trouve un appui dans le 
fait qu’une acceleration de la decarboxylation de 
l’acide glutamique marque au 14C a CtC constatte 
en presence de NaCl chew les jeunes plantes d’As- 
ter tripoliurn L. 1351. On peut supposer qu’un 
choc osmotique, en alterant les structures proto- 
plasmiques [14], affecte la compartimentation, 
existant dans les conditions normales. de la gluta- 
mate-decarboxylase et de son substrat [36]. Une 
etude sur la localisation de cet enzyme pourrait 
apporter la confirmation de cette hypothese. 

Quant a la reduction de la vitesse de trans- 
amination de l’acide y-aminobutyrique avec le 
cetoglutarate, elle peut etre causee par une ac- 
cumulation de semialdehyde succinique [32] 
resultant de l’insuffisance d’oxygene [37]. On sait 
en effet qu’un des traits proeminents de la deshyd- 
ratation est la fermeture des stomates [ 13, 38,393. 

La deviation metabolique conduisant a l’accu- 
mulation dune quantite inhabituelle de l’acide y- 
aminobutyrique semble etre caracteristique de 
certaines especes. Un accroissement de ce 
compose sous l’effet de la secheresse a ete observe 
chez les jeunes plantules de Citrus [28], alors 
qu’aucune augmentation n’a eti: constatee chez 
Bermuda ass [6]. 

L’apparition dune quantite importante de pro- 
line libre est un phenomene a caractere beaucoup 
plus general. Une telle accumulation est observee 
chez diverses especes vegetales soumises a des 
agressions de nature variee: choc hydri- 
que [3,6, 13,28,40,41], saliniti: [35,42], carences 
minerales [24], basses temperatures 143,441 ou 
maladies [45]. On peut envisager differentes 
causes possibles de cette accumulation. Elle pour- 
rait etre une consequence de la liberation de la 
proline proteique [lo] et aussi de l’inhibition de 

l’incorporation de l’iminoacide dans les proteines, 
inhibition observte tant sous l’action dun deficit 
hydrique [lo] que dans les conditions de 
saliniti: [3.5,42,46,47]. 

D’autre part, la proline pourrait provenir de 
I’acide glutamique [6,35,42] ou etre synthetisee 
de novo i partir de CO1 161, processus favorises 
par la secheresse et la presence du NaCl dans 
le milieu. Sa metabolisation dans les conditions 
de stress serait raientie [6, 1946,471, entre autres 
son integration dans le noyau tetrapyrrolique de 
la chlorophylle [48], l’appareil pigmentaire de la 
feuille Ctant affect& [14]. Barnett et Naylor [6] 
attribuent a la proline libre le role de compose 
de stockage du carbone et de l’azote durant le 
stress hydrique, alors que la synthese d’amidon 
et des proteines est inhibee. 

Enfin, dune man&e generale, le phenomene 
d’accumulation de certaines substances dans les 
feuilles peut provenir de leur migration a partir 
des autres organes, notamment les racines. En 
conclusion, les modifications constatees de la 
composition en acides amints libres des feuilles 
de cotonnier sous l’effet du choc osmotique pour- 
raient avoir des causes multiples. Des etudes fai- 
sant appel aux molecules marquees et aux 
recherches enzymatiques devraient Etre entre- 
prises afin d’elucider les mecanismes biochimiques 
impliques. 

PARTIE EXPERIMENTALE 

Les cotonniers dune variete tres sensible a la secheresse, 
HAR 444-2, issue de croisement entre G. hirsutum, G. arhorrurn 
et G. raimondii ont ete cultives en serre, en aquiculture, sur 
une solution nutritive de Hoagland modifiee [16] additionnee 
d’ohgoelements [17]. Au stade de fructification, aprts 4 mois 
environ de culture, un lot des plantes a ete soumis au choc 
osmotique durant 24 hr par l’abaissement a -20 J par mol 
du potentiel osmotique de la soln de culture a l’aide du 
polyethylene glycol PEG-600. L’autre lot a servi de temoin. 
Les feuilles des six &ages superieurs (a partir du sommet) et 
des etages inferieurs (feuilles restant a I’exclusion de celles du 
bas, les plus bgees) ont CtC prelevees et analystes separement. 

L’extraction et la chromatographie sur papier des acides 
amines ont ete effecttrees suivant les techniques d&rites 
anterieurement [lg]. L’azote proteique a ete dose, sur le residu 
insoluble a I’alcool, par la methode de Nessler [19]. 

Les acides amints libres ont tte doses a I’autoanalyseur 
Technicon a une seule colonne. L’elution a ete effectuee a 
la temp. de la colonne de 60” au moyen dun systeme compose 
de trois tampons a pH 2,785, 3,8 et 5,0 formant un gradient 
continu [20, 211. Dans ces conditions les deux amides (aspara- 
gine et glutamine) ainsi que la threonine sont eludes en mime 
temps et forment un seul pit. L’asparagine a pu etre eX&Uee 
d’apres le rapport absorption a 570 nm/absorption Q 440 nm. 
La somme glutamine + threonine a ete calculee en glutamme. 



II a ctc, en effct, constate 3 I’aide de la chromatographie sur 
papier que lss feuilles de cotonnier ne contiennent que trts 
pcu de thrconine et clue. sous I’action du stress. c’est la gluta- 
mine qui s’accroit. Les dosages des acidcs amines proteiques 
ant ;te rcalises sur lc residu insoluble a I’alcool apres hgdro- 
lysc acme de 7J hr cn milieu CIH 6 N 1i I IO [OX]. 

I 

1 

3 

4 

5 

6 

7 

8. 

Y. 

IO. 
I I. 

12. 

I .3. 

13. 

15. 

16. 

I I. 

IX. 
I’). 

20 

UIBLIOGRAPHlt: 

Petrie. A. H. K. ct Wood. J. C; (19.7X) 1nn. Bor[r)ry 2, 
sx7. 
Mothrs. K. (1958) in: E~ic~~cfq~&_i o/ Pht Ph~~.\ioloq~. 
Vol. 3. p. 656. Red Ruhland W.. Ed. Springer-Vcrlag. 
Hcrlin. G(ittingen. 
Kemhlc. A. 1~. et Macphcrson. H. T. ( 1954) ~~ioc~lwrr~. .I. 
58. 36. 
Zholkcvitch. V. Y. ct Korctsknya. T. b’. (IY5Y) Firrol. Kusi. 
6. 6YO. 

Barnett. N. M. et Naylor. A. W. (1966) P/CUI( Plitxrol. 41, 
122’. 
Ben-Zioni. A.. Itai. C. et Vaadia. Y. (1967) P/a)tt I’ltj,sio/. 

42, 361. 
Nir, 1.. Poljakoff-Maqbcr. A. ct Klein. S. (1970) I.\/~o~~l .1. 
/30ru!r\’ 19, 451. 
Hsiao. T 0. (1970) Plurrt PIrysioi. 46. 281. 
Stewart. c‘. R. (1971) Plarrt PIrysiol. 51. 50X. 
Roberts. F. .A H. et Wood, D. J. ( I95 I) ('WWII/ .‘ki. (India) 
20, IS I. 
Richards. L. A. et Wadleigh. C. H. (1952) in: .Il~q~ortornj~ 
!Morioyrcrph.r (Shaw. B. T.. cd.) Vol. 2, p_ 73. 
Thompson. J. F.. Stewart. C. R. et Morris. C. J. (1966) 
Pht Pllrsiol. 41, 157X. 
Hanowcr. P. ct Br/o/owska. J. (1973) P/)ycir,l. l&g. 11, 
3s5. 
Br/o/owska. J.. Hanower. P. ct T~angu). J. (lY73) I’ltrro- 
ciic~inlvrr~ 12, 135.1. 
Vicira da Silva J. B. (1970) ‘/‘/tG,<, Doc~t. Etrrt %i. .Vur. 
Qrsa!. 
HCwtt J. (1952) Sa)rd crud nut<‘) cr~lttrrc rrrcthods usd irl 
.st~ftl~, of phi rlutrition. p. 189. Ed. Comm. Agr. Bureau. 
Hanowcr. P. (1967) These Doct. Etat Sci. Nat. Paris. 
Hmbreit, W. W., Burris. R. H. ct Stauffer. J. F. (l9SY) 
Murmwtric. Md70d.~. pp. 23X ct 274. Fd. Burgess Publ. 
T?c/trricc~l rncr~~ircl. .4rnirw kid A1ru1r.w~. Tcchriicon Instru- 
ments Corp.. Ardslcq, New York. 

71. 
‘2. 

li. 

24. 

25. 

76. 

27. 
78. 

29. 

30. 

il. 

32. 

33. 

3-l. 

35. 

36. 
37 

38. 
39. 

-IO 
II. 
rl?. 

33. 
44. 

PicL. K. A. et Morris, L. (1960) Anul. Biocheru. 1, 187. 
Welchcr. F. J. (1963) Sttrmlwci .2/lcthods of Ch~~~icu~ AJUI!L.- 
,w.s, 6 emu Cd. Vol. ?,A. 17. Y32. Ed. Van Nostrand. New 
Yor-k. 
Steward. F. C. ct Bidvvcll. R. G. S. (lY62) m: An~rno .&it/ 
I’oo~.s. p. 667 (Holdcn. J. T.. cd.). Elsrvier. Amsterdam. 
Thompson. J. F.. Morris. C. J. cl &ring. R. K. (1960) f&r/. 
I’ltr/il. !~‘ltrtlw. V?y. 6, 161. 
Frcilxrg, S. R. ct Steward. F. (1‘. ( lY601 tlrr~. Hottrnj, 24, 
147. 
Crane. F. A. ct Steward. F. C I I%?) C‘ornell Univ. Exp. 
Sta Mcm. 379. YI. 
Oaks. B. A. ( 1966) P/our Pl~~~ol. 41. XII. 
Chen, D., Kessler. H. ct Monselise. S. P. (1966) Phrt Phy- 

.\iO/. 39, 179. 
Steward. F. C.. Bidwcll. R. G ct Ycmm. C. W. (19561 
.\‘~itll).L’ 178, 734 ct 7x9 
Schalcs. 0.. Mims. V. et Schales. S. S. (IWh) .Arc,/i. Rw- 
(~11cm Bioph~,.s. 10. 355. 
Naylor. ,A. W. ct Tolhcrt N. t; (19%) P/zr.\-I(,/. Pltrutu~urn 
9 ‘20. 3 - 
Diz,on. R. 0. 1~. et Fnadcn. L. (19(71) .Irin. Borui~~~ 25. 
51-2. 
Strcetcr. J. G. ct Thompson. J. F. f 1972) Platlt Pl~r.w/. 
49, 57’). 
Sanchc~-Medina. F. ct Mayor. F (1970) Rcr. Il.ywri. Fisiol. 
26. 217. 
Goas, M., Goas. G. ct Larhci-. F. 11970) C.R. rl(ot/. Si. 
Puric 271, 1703. 
Lane. 7’. R. et Stiller. M (I9661 I’lurit P/~y.siol. 41. X11. 
Jacohy. WI. R. ct Scott. F. M (lY5Y) ./. Rio/. Ciic~nr. 234, 
Yi7. 
Iljm. U;. S. (19571 A/III. Kc. Plnnr Ph!,siol. 8. 757. 
Vaadia. Y.. Ranq. F C‘. et Haean. R. M. (19611 .$rlrr. 
K~,rr Phril P/2lsiol. 12, 35. 
Prusakovx L. D. (1960) fkrd. Rut. 7. 139. 
Routlq. D. C;. (I9hhl Crwp Sri. 6. 3%. 
Larher. F., Goas. M. ct Goas. G. (1970) C.R. .4d. SC;. 
Ptrris 271. I X80. 
Hchcr. L (19581 Pltrrm 52, 33 I. 
Saint-Qucrvel. A. M. (1058) C.R. Actrtl. SC?. Puri,\ 247. 
1031 
Scit/. E. W. ct Hochster. R. M (196-l) L.i/cz St,; 3, 1033. 
Goas. M. ( 1971) C’.R. .Icd. Sci. Pwir 272. 414. 
Larhcr. I:. I1971 i CX’. 4cd. Sci. Puri.\ 272, X23. 
Duranton. II. ct Maillc. XZ. (1967) ,I)uI. P/t!xiol. I’;y. 
4. ‘7 I. 


