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Abstract - In order to study the physiological
and biochemical responses of okra seed
germination Abelmoschus esculentus) during
time under three temperature regimes (10, 25
and 40°C), an experiment was carried out on
laboratory in a dark condition. Temperature
effects on germination are studied in relation
with water absorption, the degradation and
mobilization of stored proteins and mineral
reserves. Results indicated that 25°C was the
optimal temperature that favorises a good
aptitude to germinate, whereas low (10°C) and
high temperatures (40°C) inhibited
germination. Low temperature (10°C) slowed
the rate of imbibition, increased proteins
content and protease activity. Thermal
inhibition of germination at 40°C is the
consequence of a decrease on protease activity
and toxicity due to sodium accumulation.

Key words: germination / temperature /
Abelmoschus esculentus / stored proteins /
protease / minerals reserves

Résumé - L'effet de la température sur la
germination des graines du gombo
(Abelmoschus esculentus L.) est étudié en
relation avec la quantité d'eau absorbée, la
mobilisation et la dégradation des réserves
protéiqgues et ['utilisation des éléments
potassium, sodium et calcium. Les résultats
obtenus ont montré que le gombo est sensible a
une variation de température, la germination
est optimale a 25°C et elle est totalement
inhibée & 10 et 40°C. Une basse température
de 10°C a stimulé une augmentation de la
teneur en protéines et de I'activité protéasique
au niveau de I'embryon. L'inhibition de la
germination a 40°C est la conséquence d'une
inhibition de l'activité protéasique au niveau
des cotylédons et d’'une toxicité de I'embryon
par I'élément sodium.

Mots clés: germination / température /
Abelmoschus esculentus / réserves protéiques /
protéases / réserves minérales
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ramifications sont dressées a courbées ve& 3

bas. Les feuilles sont disposées en spirale,
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1. Introduction
La germination est une phase physiologique

pendant laquelle la graine passe de I'état de vie
ralentie a I'état de vie active (Caboche et
al.1998). Elle est définie comme la somme des
événements qui conduisent la graine séche a
germer : cela commence par I'étape cruciale
d’absorption de I'eau par la graine (Othman
2005), se termine par l'allongement de I'axe
embryonnaire et I'émergence de la radicule a
travers les structures qui entourent I'embryon
(Shereena and Nabeesa 2006).

La germination des graines nécessite la
mobilisation des réserves accumulées au cours
de la maturation dont leur dégradation
apportera I'énergie nécessaire a la croissance
de la plantule. Cette mobilisation est la
résultante des activités hydrolytiques qui
libérent les nutriments a partir des tissus de
réserve, d’'une part, et des mécanismes de leur
transport vers les tissus embryonnaires, d’autre
part (Mihoub et al. 2005). Selon les espéces,
ces réserves peuvent étre majoritairement de
nature glucidique, lipidique et/ou protéique
(Khemiri et al. 2004).

La respiration, I'hydrolyse des réserves et les
activités enzymatiques demeurent sous la
dépendance de la température. En effet, toute
variation de la température d’incubation peut
affecter en plus de [l'activité de certaines
enzymes, certains processus indispensables
pour le contréle de la germination comme la
perméabilité membranaire et I'extensibilité de
la paroi (Bewley and Black 1992; Gul and
Waber 1999). Hawker and Jenner (1993)
suggeérent que les hautes températures inhibent
la germination des graines en limitant la
disponibilité d’énergie et des hydrolysats,
événement conséquent d'un retard et d'une
inhibition de la synthese et/ou l'activité des
enzymes hydrolytiques. De méme, les basses
températures entrainent une perturbation et un
retard de coordination lors de la mobilisation
des réserves (Nykiforuk and Johnson-Flanagan

1994).
Le gombo, autrefois rattaché au genre
Hibiscus, constitue aujourd’hui le genre

Abelmoschus, au sein de la famille des
malvacées. L'espéce cultivéeibel moschus
esculentus est une plante herbacée robuste,
fibreuse, elle se caractérise par une croissance
indéterminée (Hussain et al. 2006). Les tiges
sont cylindriques plus ou moins fortement
ramifiées glabrescentes avec des poils raides
disséminés de 0.5 a 4 m de hauteur. Les

simples de forme et de taille variables. Elles
sont grandes, longuement pétiolées
palmatilobées ou palmatifides (Kesavan 1985).
Les fleurs sont hermaphrodites, solitaires. Le
fruit du gombo est une capsule pluriloculaire,
sa croissance est trés rapide puisqu’il peut
atteindre 5 cm de long, 3 jours aprés la
floraison, et c'est le stade de récolte le plus
fréquent pour la consommation en frais. Sa
taille peut varier, la longueur allant de 5 a 25
cmetlalargeurde 1a5cm.

En Tunisie, la superficie emblavée a la culture
du gombo est de 188 ha, la zone de production
se situe essentiellement dans les régions de
Tunis, Bizerte, Béja et Gafsa, la production
nationale a atteint 560 tonnes en 2010
(Ministére de l'agriculture, 2010). Certes, il
existe des obstacles qui entravent le
développement du gombo et qui limitent son
extension dans le centre du pays. En effet, la
sensibilité de cette espece durant le stade
germinatif est largement évoquée, elle est
généralement attribuée a une imperméabilité
des téguments qui s’oppose a la pénétration de
'eau et aux échanges gazeux (Demir 2001).
En plus de ce facteur biotique, s’ajoutent les
facteurs abiotiques comme la température et la
salinité. Albregts and Howard (1973) ont
suggéré la sensibilité du gombo a la salinité et
son exigence en chaleur. Il est admis aussi
gu’une exposition des graines du gombo a des
températures hors de leur température optimale
de germination peut entrainer l'entrée en
dormance secondaire. Les agriculteurs
pratiquent généralement le semis direct des
graines, une telle pratigue peut aggraver la
situation au point ou il serait difficile de
contrbler les conditions adéquates pour réussir
la germination et la levée des plantules.
L'importance est accordée dans le présent
travail a la température, un facteur majeur et
inhibiteur de la germination. Le choix s’est
fixé sur deux températures extrémes par
rapport a une température optimale dont on a

identifié par la suite leurs effets sur la
germination et sur la dégradation et la
mobilisation des réserves protéiques et

minérales des graines du gombo (variété
Marsaouia).
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2. Matériel et méthodes

2.1. Matériel végétal

Les graines de gombo (variété Marsaouia)
nous ont été fournies par la société "Baddar", il
s'agit d’'une variété locale. Les expériences de
germination et de levée se sont déroulées sous
des conditions contr6lées du laboratoire.

2.2. Conditions de germination

Les graines de gombo sont stérilisées par
I'alcool éthylique (70°C) pendant une minute,
puis trempées dans I'hypochlorite de sodium a
15% (v/v) pendant 20 minutes. La mise en
germination des graines est réalisée sous hotte
a flux laminaire afin de s'assurer des
conditions aseptiqgues et déviter toute
contamination. Aprés rincage a l'eau distillée
stérile, les graines stérilisées sont ensemencées
dans des boites de Pétri de 90 mm de diametre
tapissées de deux couches de papier filtre
imbibées d’eau distillée stérile a raison de 25
graines par boite. La germination est effectuée
a I'obscurité dans des germoirs a température
réglable (25 et 40°C) et dans une enceinte
réfrigérée  (10°C). Les boites sont
soigneusement fermées et entourées avec du
parafim afin d'éviter I'évaporation de la
solution d’imbibition.

Le critére de germination retenu correspondant
a la sortie de la radicule hors des téguments de
2 mm. La germination est suivie pendant 12
jours et elle est relevée tous les deux jours, afin
de déterminer I'énergie germinative et le
pouvoir germinatif.

2.3. Test de réversibilité de germination

Ce test concerne les graines mises en
germination a 10 et 40°C imbibées avec de
I'eau distillée. Il s’agit de transférer les grasne
qui n'ont pas germé au bout de 24 heures, a
25°C pendant une durée de 6 jours.

2.4. Test de viabilité des graines

Ce test concerne les graines qui n‘ont pas
germé a 10 et 40°C, elles sont décortiquées
puis elles sont trempées dans une solution de
triphényl-tétrazolium (0.1%) a l'obscurité. La
viabilité des graines s’observe par la coloration
en rouge des parties vivantes aprés une heure
de trempage (Guy 1993, 2000).

2.5. Détermination de la teneur en eau

Le poids frais des graines mises en

germination a 10, 25 et 40°C a été mesuré
toutes les deux heures pendant 24 heures, le
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poids sec est déterminé apres séchageg 3

échantillons a 80°C pendant 48 heures. La

teneur en eau des graines est déterminée par la
différence entre la masse de matiére fraiche et
la masse de matiére séche rapportée a la
[natiére séche, elle est exprimée en pDig

MS.

2.6. Dosage des protéines solubles

Le dosage des protéines en solution est
déterminé par la méthode de Bradford (1976),
100 g de matiere fraiche
(cotylédons+embryons) est homogénéisée dans
une solution tampon phosphate 0.1 M (pH 7).
L’homogénéiséat est centrifugé a 13000 rpm
pendant 45 min, a 1ml du surnageant on ajoute
5ml de réactif de Bradford et le mélange est
incubé pendant 15min & [l'obscurité. La
variation d’absorbance est mesurée au
spectrophotométre & 595 nm et convertie en
mg protéines/ g de matiére fraiche. Une
gamme étalon est établie a Il'aide d'une
solution de sérum albumine de boeuf (BSA).

2.7. Détermination de l'activité protéasique

La mesure de I'activité de I'enzyme protéase a
concerné les cotylédons et I'embryon de la
graine, elle est déterminée selon la méthode
d’Anson (Yang and Huang 1994). Pour cela,
100 mg de matériel végétal frais ont été broyés
a froid (glace) dans une solution tampon de
phosphate 0.1 M (pH 7). Le broyat est ensuite
centrifugé a 13000 rpm pendant 45 min, le
surnageant récupéré constitue I'extrait
enzymatique qui est utilisé pour mesurer
l'activité de I'enzyme protéase. Cette derniere
est déterminée a partir de 1 ml d'extrait en
présence de 1 ml d’'une solution de caséine a
1%. Aprés 20 min d'incubation a 37°C, la
réaction est arrétée par addition de 3 ml d'une
solution d’acide trichloroacétigue a 10%. La
tyrosine libérée est dosée a 280 nm au
spectrophotométre (Camspec M330 UV/Vis).
L’activité  spécifigue est exprimée en
Agd/min/g de matiére fraiche.

2.8. Dosages des ions N&K™ et Ca™

Les graines sont séchées a I'étuve pendant 48
heures a 80°C, puis elles sont placées dans des
piluliers contenant chacun 25 ml d'une
solution d’acide nitrique (0.1 N). L’extraction
des ions dure 48 heures a la température
ambiante du laboratoire. Les cations’ N&' et

Ca™" sont dosés par spectrophotométrie de

27



Journal of New Sciences

gournal of New Sciences

Volume 5(4). Published May, 01, 2014
http://www.jnsciences.org

flamme en émission (type Eppendorf). Les 3. Résultats
concentrations sont exprimées en peg/g MS. 3.1. Effet de la température sur la
germination

2.9. Analyse statistique

Le dispositif expérimental adopté est

randomisé, le nhombre de répétitions est de 8
boites par traitement et les expériences ont été

répétées trois fois. L'analyse statistique a été

réalisée grace aux procédures des modeles

linéaires générales (GLM) du logiciel SPSS
(13.0). Le niveau de la signification a été
évalué selon le test de Duncan au seuil de 5%.

La figure 1 montre que les graines ne germent
qu’'a 25°C avec un temps de latence d’un jour.
Le pouvoir germinatif est de 96% aprés un
temps d’incubation de deux jours. Ce taux
augmente jusqu’a 99.5% au bout de six jours.
Un taux de germination optimal et maximum

de 100% est atteint au huitieme jour.

Cependant, les graines qui sont incubées
pendant 12 jours a 10 et 40°C se montrent
inaptes a la germination.
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Figure 1 : Effet de la température (10, 25 et 40°C) sur levpowgerminatif des graines de gombo

3.2. Test de réversibilité de la germination

Les résultats obtenus dans la figurel montrent
gu’'aussi bien a une haute qu'a une basse
température la germination est inhibée. Un test
de réversibilité parait nécessaire pour préciser
s'il s’'agit d’'une perte de viabilité ou d'une
entrée en dormance de I'embryon. Le transfert

ultérieur des graines de 40 °C a une
température optimale de germination (25°C) a
donné un taux nul de germination. Par ailleurs,
le transfert des graines de 10°C a 25°C a
entrainé une reprise de la germination
seulement pour quelgues graines avec une
capacité germinative de 6% (figure 2).
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Figure 2 : Effet de test de réversibilité de la germinatiorupdes graines imbibées dans I'eau distillée

pendant 24 heures a 10 et 40°C et mises en geranr@aR5°C (température optimal€haque valeur représente |a
moyenne de trois répétitions. Les barres représteke® erreurs standard (ES).
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3.3. Test de viabilité des graines

Le test de viabilité au tétrazolium appliqué sur

les graines qui n'ont pas germé a 10 et 40°C a
montré que I'embryon et les cotylédons n’ont

pas perdu leur viabilité aprés une durée

d’'imbibition de 48 heures.

3.4. Effet de la température sur la teneur en

eau des graines

Les graines seches ont une teneur en eau de 0.1
ml/g MS, I'hydratation des graines du gombo
est dépendante de la température comme s’est

Biotechnology

indiqguée dans la figure 3. L'absorption d’e&‘ ;

est relativement lente & 10°C et elle est plus
importante a 25 et 40°C. La cinétique de la
prise d’eau permet de caractériser deux phases
distinctes. Une premiére phase qui dure 6
heures, elle est marquée par une entrée rapide
et passive d’eau quelle que soit la température.
Une deuxieme phase qui dure 18 heures, elle
est caractérisée par une absorption lente d’eau.
Les graines imbibées a 25°C accomplissent ces
deux phases avec une meilleure teneur en eau
qui est de 1.15 ml/g de matiére séche.

1.5
g —e— 25°C —B— 40°C —&— 10°C
@)
= 1
H
6 0.5
g
o
o 2 4 6 12 22 24
Temps (Jours)
Figure 3 : Evolution de la teneur en eau des graines imbidées I'eau distillée et mises en germination a
10, 25 et 40°Cchaque valeur représente la moyenne de 50 mesesebarres représentent les erreurs standard (ES).

3.5. Effet de la température sur la teneur en
protéines solubles

La figure 4 illustre la variation de la teneur en
protéines solubles dans les cotylédons et
'embryon des graines au cours de leur
germination a 10, 25 et 40°C.

A 25°C, pendant la phase d'imbibition les
cotylédons accumulent 152 mg/g MF des
protéines. Pendant la seconde phase, les
protéines de réserve commencent a se dégrader
allouant une teneur de 70 mg/g MF dans les
cotylédons. Au moment de la germination, les
cotylédons ne retiennent que 44 mg/g MF de
protéines solubles.

Au niveau de l'embryon, la quantité de
protéines accumulée pendant la phase rupture
du tégument est la plus importante (160 mg/g
MF) dont plus que la moitié sera dégradée

pour favoriser la croissance de la percée
radiculaire.

A 40°C, une augmentation de la teneur en
protéines a été décelée au cours des premiéres
24 heures qui suivent le début d’imbibition des
graines que ce soit au sein des cotylédons
gquau sein de I'embryon. Notant bien que
pendant la phase d'imbibition la teneur en
protéines solubles des graines est élevée par
comparaison au témoin (25°C). Apres 48
heures d'incubation les protéines accumulées
dans les cotylédons et I'embryon ont montré
une légére diminution.

A 10°C, la teneur en protéines tend a
augmenter apres 24 heures d’imbibition
notamment au niveau de I'embryon (141 mg/g
MF) et elle baisse au niveau des cotylédons
apres un temps d'imbibition de 48 heures.
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Figure 4 : Evolution de la teneur en protéines solubles degdéamons et de 'embryon des
graines mises en germinatio?%C (a), 40°C (b) et 10°C (a)es valeurs représentent la moyenne de troi
mesures individuelles. Les barres représenterritesrs standard (ES).

3.6. Effet de la température sur l'activité
protéasique

L’activité de I'enzyme protéase est sensible a
l'effet de la température (figure 5), elle est
stimulée par les températures défavorables a la
germination (10 et 40°C).

A 25°C, pendant la phase dimbibition, les
cotylédons sont le siege dune activité
enzymatique intense c’est pendant cette phase
gu’il y aura dégradation des protéines de
réserves (figure 5 a). La phase rupture du
tégument est marquée par une diminution de
I'intensité de I'activité protéasique de 5 fois
moins par rapport a celle atteinte pendant la
phase d'imbibition. Une fois que la radicule a
percé le tégument de la graine, les protéases
ont repris leur niveau initial d’activité malgré
la faible teneur en protéines solubles dans les
tissus de réserve.

Au niveau de I'embryon I'enzyme protéase est
plus active pendant la phase rupture du
tégument et un peu moins au moment de la
germination.

A 10°C, I'imbibition des graines déclenche t6t
le processus de dégradation des protéines dans
les cotylédons et avec une intensité moins
faible au niveau de I'embryon (figure 5 b).
Apres un temps d’'imbibition de 24 heures, la
teneur en protéines des cotylédons diminue
ainsi que l'activité de I'enzyme hydrolytique
commence a s’inhiber. Néanmoins, au niveau
de I'embryon l'activité de I'enzyme protéase
est plus intense afin de dégrader les protéines
accumulées dans I'organe de croissance.

A 40°C, d'aprés la figure 5 ¢ on note qu'au
niveau de I'embryon se déclenche une activité
enzymatique plus intense que celle atteinte a
25°C, apres 24 heures d’imbibition I'activité
protéasique baisse conformément a la quantité
des protéines qui diminue aussi. Au niveau des
cotylédons, les protéases maintiennent leur
niveau d’activitt jusqu’da 48 heures
d’imbibition.

La variation de [Iactivité protéasique est
significative & 10, 25 et 40 °C au cours du
temps et au niveau de l'embryon et des
cotylédons.
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Figure 5: Activité protéasique des cotylédons et de I'embryles graines du gombo mises en germination a

25°C (a), 40°C (b) et 10°C (a)es valeurs représentent la moyenne de trois mesuiiduelles (+ES).
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3.7. Effet de la température sur la
mobilisation des réserves minérales

Les teneurs en sodium, calcium et potassium
des graines non germées a 10 et 40°C sont
énumérées dans le tableau 1, elles sont
comparées a celles des graines germées a
25°C.

Il ressort des résultats obtenus que la
température a montré un effet significatif sur
I'accumulation d’élément sodium. Le test de
comparaison des moyennes effectué au seuil
de 5% nous a permis de distinguer deux
groupes; un premier groupe représenté par la

Biotechnology

température 25°C et un deuxiéme gro& 3

formé par les températures 10 et 40°C.

En effet, la teneur en sodium est nettement
élevée (1329 et 1478 peqg/g MS) a 10 et 40°C,
alors que cette teneur est de loin plus faible a
25°C (378 peg/g MS). La teneur en calcium

dans les graines n'est pas statistiquement
modifiée avec la température, elle varie entre

708 peg/g MS (40°C) et 735 peg/g MS (25°C).

De méme, les différentes températures n’ont
pas montré de différences significatives pour la

teneur en potassium, cette derniére a pris des
valeurs qui s’arrangent entre 413 peg/g MS

(10 et 25°C) et 441 peqg/g MS (40°C).

Tableau 1: Teneurs (ueg/g MS) en sodium, calcium et potassiesngraines a 10, 25 et 40 °C.

10°C
Sodium 1329
Calcium 719
Potassium 413

25°C 40°C
37¢ 1478
735 708
413 447

Les moyennes de la méme colonne présentant dess|€ifférentes en exposant different significatieat au seuil de 5% par le test de

Duncan.

4. Discussion et Conclusion

Le passage de la vie latente a la vie active de la
graine nécessite comme il est connu son
imbibition. Au fur et a mesure que la teneur en
eau augmente, l'intensité respiratoire croit et
par suite les besoins en oxygene. Mais le
phénoméne respiratoire, [I'hydrolyse des
réserves et les activités enzymatiques qui font
suite demeurent sous la dépendance de la
température.

Le seuil de température pour la germination du
gombo est de 16°C, une basse température
retarde la germination (Hussain et al. 2006).
Chez le tournesaol, le seuil de température pour
la germination est de 4°C, une température
d’au moins 8 a 10°C est nécessaire pour une
bonne germination suite a un semis direct au
champ (Ebrahimi 2008). Chez le colza,
I'optimum thermique se situe entre 15 et 25°C,
la germination est inhibée a 5°C (Puppala et
al.1999). Les basses températures ont entrainé
un retard ainsi qu’'une diminution du pouvoir
germinatif des graines du colza (Acharya et
al.1983, Kondra et al.1983, King et al. 1986,
Barber et al. 1991, Wilson et al.1992).

Nos résultats montrent que I'optimum
thermique pour la germination des graines du
gombo est situé a 25°C. Les graines mises en
germination a 40°C subissent une inhibition
thermique, ce phénoméne a été largement

démontré chez des graines de céleri
(Biddington 1981), de laitue (Khan 1980,1981)
et d’épinard (Leskovar et al.1999). Le test au
tétrazolium révele que les différents tissus de
la graine restent viables, ce qui nous permet de
distinguer que cette haute température n'a pas
endommageé I'embryon et il est possible que la
quantité d’'oxygéne qui arrive a I'embryon sous
la forme soluble dans l'eau ne soit pas
suffisante pour permettre sa germination.
Moore (1985) ont rapporté que I'embryon
exige plus d’oxygéne quand la température de
germination augmente, le manque d’oxygene
peut provoquer I'entrée en dormance
secondaire de I'embryon (dormance induite).
Par exemple chez les graines de tournesol,
I'optimum thermique de germination est de 25
a 30°C, un traitement de courte durée (1 a 2

jours) a 40-45°C, inhibe la germination.
Egalement, nos résultats révélent une
inhibition de la germination sous une

température de 10°C, un transfert de ces
graines a 25°C entraine une reprise de la
germination mais avec un faible pouvoir
germinatif, les graines n'ont pas perdu leur
viabilité et I'embryon a entré en dormance.
L'ampleur de I'hydratation des graines a été
évaluée par la mesure de la teneur en eau sur la
base de la matiére séche. Les résultats obtenus
montrent que les graines imbibées a 25°C ont

accomplit leur germination, elles ont accédé a
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la phase de protursion de la radicule avec une
meilleure teneur en eau. A 10°C, I'absorption
d'eau par les graines est moins rapide, ce
résultat confirme celui de Nykiforuk et
Flanagan (1999) qui indique que des basses
températures de 6 et 10°C entrainent une
diminution de la vitesse d’absorption d’eau par
les graines du colza pendant la phase
d’'imbibition.

Par la suite, on constate qu’aprés 44 heures
d’'imbibition la quantité d’eau absorbée par les
graines a 25°C est avoisinante de celle
absorbée a 10 et 40°C. Par conséquent,
I'inaptitude a la germination du gombo a 10 et
40°C ne peut pas étre attribuée a des difficultés
d’absorption d'eau au cours de la phase
d’imbibition.

De méme, les protéases jouent un réle
primordial durant la germination, elles sont
impliguées dans les processus de dégradation
des protéines accumulées dans les tissus de
réserves et de leur transport sous forme
d'acides aminés vers [I'embryon. Ces
hydrolysats sont absorbés par I'embryon et
sont a l'origine de nouveaux acides aminés et
de la synthese de protéines dans les organes en
croissance (Ashraf et al.1995).

L’imbibition des graines stimule énormément
I'activité protéasique au niveau des cotylédons,
c'est au cours de la phase rupture de tégument
gue l'activité de I'enzyme est accélérée au
niveau de I'embryon et ce qui se synchronise
en fait avec une teneur élevée en protéines. Il
semble que la radicule de I'embryon du gombo
comme celle de lI'embryon de petit pois
(Murray et al. 1979) possede des tissus de
réserve contenant des corps protéiques, et que
les étapes précoces de la croissance de l'axe
embryonnaire (dés la rupture de tégument)
dépendraient d’abord de ses propres réserves
puis, ensuite essentiellement de la mobilisation
des réserves cotylédonaires. L'apparition de la
percée radiculaire est suivie par une rénovation
de lactivité des protéases au niveau des
cotylédons, cette phase de croissance
s'accompagne d'une synthése de nouveau
d’endopeptidases et de carboxypeptidases au
niveau des corps protéiques (Cbme et
Corbineau 1998).

Néanmoins, une température défavorable pour
la germination n'a pas diminué [lactivité
protéasique au contraire celle-ci a atteint des
valeurs maximales particulierement pendant
les premieres 24 heures qui suivent la mise en
imbibition des graines. Sous leffet d'une

Biotechnology

basse température (10°C) il y avait un re[& ;

dans la dégradation des réserves protéigues au
niveau des tissus de réserve ce qui résulte une
impulsion sur I'activité de ces enzymes.

Sous une haute température (40°C) l'activité
des protéases est énorme au hiveau de
'embryon ou la teneur en protéines est
maximale.

Au-deld des premiéres 24 heures et jusqu’aux
48 heures apres la mise en imbibition des
graines, l'activité des protéases est inhibée
simultanément au niveau des cotylédons a
10°C justifiant une accumulation des
hydrolysats et donc leur conservation puisque
les graines ont entré en dormance, et au niveau
de l'embryon a 40°C cette fois ci les
hydrolysats ne sont pas utilisés malgré leur
disponibilité pour la croissance des axes.

Il est importe de signaler que pendant la
germination, les graines utilisent les réserves
minérales pour assurer le développement de
'embryon. Bien que, dans notre étude on ne
remarque pas une utilisation de [I'élément
potassium pendant la phase germinative, il est
possible que cet élément serait exploité
pendant les phases ultérieures de croissance.
L’élément sodium est le plus affecté par la
température, une haute température de 40°C et
une basse température de 10°C ne permet que
I'utilisation des quantités minimes du sodium
en comparaison avec une température de 25°C.
Les travaux de Salisbury et Ross (1992), ont
mis l'accent sur [leffet d'une haute
température lors de la germination des graines
et qu'elle incite une accumulation des ions
autour de la membrane cellulaire,
particulierement les ions Naet CI qui
manifestent une toxicité provoquant de ce fait
une inhibition du processus germinatif.

Une graine du gombo germe a 25°C, ou les
conditions sont favorables pour acquérir une
bonne hydratation en eau dés les premieres
heures d'imbibition, pour déclencher I'activité
protéasique dés la phase imbibition ce qui
implique une dégradation des réserves
protéiqgues accumulées au niveau des
cotylédons et une utilisation de [I'élément
sodium pour assurer la croissance de la percée
radiculaire. Une basse température de 10°C a
entrainé une entrée en dormance de la graine.
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