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INTRODUCTION

L'acide linoléique est un acide gras 3 18 atomes de carbone
et & 2 doubles liaisons., C'est un acide gras "essentiel" comparable
4 une vitamine, que la cellule animale ne peut pas synthétiser et par
conséquent il doit &tre fourni par 1l'alimentation aux Vertébrés supé-
rieurs. Toutes les graines oléagineuses renferment de l'acide lino-
léique dans des proportions plus ou moins importantes; ainsi dans la
graine de Colza il forme entre 10 et 15 % des acides gras totaux
qu'elle renferme. Etant donné 1'importance de cet acide, il serait
utile d'étudier sa biosynthése et de connaltre les conditions dans
lesquelles il se forme.

METHODES EXPERIMENTALES

Les graines de Colza appartiennent a la variété "Primor"
(zéro-érucique) .

La fourniture de précurseur radioactif des lipides, 1l'extrac-
tion des lipides et l'analyse des acides gras sont décrits dans une
précédente é&tude (CHERIF et MAZLIAK, 1978).

RESULTATS

1 - Accumulation de 1l'acide linoléique dans les graines de
Colza au cours de leur développement

La variété "Primor" est pratiquement dépourvue d'acide éruci-
que (0 3 1 %). La composition de l'huile se Colza "Primor" est complé-
tement modifiée comparativement a celle du Colza "Major".(Tableau 1I)
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Tableau I - Composition en acides gras de l'huile de Col:za
des 2 variétés "Major" et "Primor".

La grande modification concerne la teneur en acide oléique
qui représente prés de 60 % des acides gras totaux (dans le Colza
"Major”, il forme 12 a 15 % des acides gras totaux), et celle de
l'acide érucique qui n'est que de O & } % (dans le Colza "Major", il

forme prés de 50 % des AGT). L'acide linoléique (C 8'2) voit son pour-
centage augmenter par rapport & celui du Colza pormal” (20 % des AGT) .

La courbe de variation de la masse des acides gras totaux, au
cours du développement de la graine, est une sigmolde présentant
3 phases caractéristiques :
- une phase de lente accumulation lipidigue

- une phase de grande accumulation
-~ une phase ol l'accumulation se ralentit et devient nulle dans

les graines mfires.
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Cependant la grande phase de synthése et d'accumulation des
matidres grasses se situe entre la 3@ semaine aprés la floraison et
la 82 semaine. La masse des acides gras totaux passe de 0,7 mg/100
graines en début d'évolution a 135 mg/100 graines dans lesgraines
mQres. Il se produit donc une accumulation importante de la masse
totale des acides gras pendant la maturation des graines, en relation
avec l'augmentation du poids de celles-ci.

Tous les acides gras s'accumulent-ils au méme rythme dans les

graines en développement ?

L'examen des né€sultats montre que l'augmentation de la masse
des acides gras totaux pendant la maturation des graines de Colza
"Primor"” est dle @ une augmentation individuelle des principaux acides
gras.

Les acides stéarique et gadoléique contribuent trés peu a
cette accumulation des lipides, car ils ne sont présents qu'ad un fai-
ble taux. C'est l'acide oléigue qui est surtout responsable de cette
accumulation des lipides de ré&serve puisque sa masse passe de 30 ug/100
graines dans les graines néoformées pour atteindre 80 mg/100 graines
dans les graines mires. Ainsi sa masse initiale se trouve multipliée
par un coefficient supérieur & 2500. La masse de l'acide linoléigue
augmente aussi, elle passe de 0,3 mg/100 graines, de mé&me que celle de
l'acide linolé&nique qui passe de 83 Ag 3 14 mg/100 graines.

Dans cette graine, l'acide oléique tient exactement la place
gue tenait l'acide érucique dans la graine de Colza "Major"

En &tudiant les proportions relatives des acides gras, on
remarque que le pourcentatge relatif des acides saturés (acides palmi-
tique et stéarique) baisse,le taux relatif de 1l'acide palmitique passe
de 30 % dans les graines néoformées a pré&s de 6 % dans les graines
mires; tandis gque celui de l'acide st&arique passe de 9,5 % a 1,5 %.

Les acides monoinsaturés représenté&s unigquement par les acides
oléique et gadoléique subissent des augmentations. Il est & noter que
l'acide gadoléique qui était présent a 1'état de traces dans les grai-
nes néoformées voit son pourcentage devenir pondérable et se stabili-
ser 3 1-2 % des acides gras totaux. Cependant, le taux relatif de
1'acide oléique subit une forte augmentation puisqu'il passe de 5 %
dans les graines trés jeunes a prés de 60 % des acides gras totaux

dans les graines mfres.
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Pour l'acide linoléique, son pourcentage relatif diminue et
passe ainsi de 44 % dans les graines néoformées a prés de 20 & des
acides gras totaux, dans les graines arrivées 3 maturité.

On note une trés légére baisse pour l'acide linolénique dont
le pourcentage relatif se maintient aux environs de 10 %.

En conclusion, tous les acides gras présents accusent une
diminution sensible (& part l'acide gadoléique qui est faiblement
représenté) de leur pourcentage relatif, alors gque seul l'acide olé&ique
subit une forte hausse de son taux relatif,

Les variations importantes de la masse des différents acides
gras, au cours de la maturation des graines, peuvent résulter a la
fois de variations des intensités de biosynthese et de changements dans
le rythme d'utilisation de ces acides par les cellules. Toutefois,
s'agissant de graine en maturation, on peut penser que les variations
de l'anabolisme doivent l'emporter sur les variations du catabolisme.
C'est pourquoi, pour é&clairer 1'un des aspects au moins de la question,
nous avons suivi a 1'aide des techniques précédemment mises au point
sur le tubercule de Pomme de terre (CHERIF et KADER 1976) les varia-
tions de la biosynthése de 1'acide linolé&ique au cours du développement
des graines de tournesol.

2 - Etude de la biosynthése de l'acide linoléique dans les

graines de Colza, de leur formation 3 leur maturation

Pour suivre cette biosynthése, nous avons étudié la désatura-
tion de 1l'acide olé&ique en acide linoléique. Nous avons recherché tout
d'abord le stade physiologique de la graine ol la désaturation de 1'o-
liate d'ammonium-l—l4c par les tissus séminaux est la plus intense. En
choisissant ensuite des graines au stade physiclogique le plus favo-
rable, nous avons &tudié l'influence de différents facteurs du milieu
(température et composition en oxygéne de 1l'atmosphére) sur l'activité
de la désaturation.

Nous avons vu, gu'au cours du développement de la graine, le
pourcentage relatif de l'acide linoléique subit une diminution impor-
tante dans les graines de Colza, tandis que la masse de cet acide gras
subit une augmentation appréciable. Donc, en toute rigueur il devrait
exister une synth&se accrue de tous les acides gras, et notamment de
1'acide linoléique, au cours de la formation et de la maturation des
graines, bien que certaines voies de synthése se trouvent plus favorisées.
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Nous avons é&tudié la biosynthése de l'acide linoléique dans
des graines de Colza a différents stades physiologiques et ceci en
mettant le$tissus de ces différentes graines dans les mémes conditions
d'incubation (température de 27°C, temps de contact avec le précurseur:
3h et agitation modérée).

Les résultats obtenus nous permettent de remarquer que les
graines de Colza ont une activité désaturasique de 1'oléate é&levée.
Les graines de Colza 8gées de 3 et 4 semaines ont la plus forte acti-
vité désaturasique, et cette activité& est encore notable dans les
graines de 8 semaines. Par contre dans les graines mQres, la désatu-
ration de l'oléate en linoléate est nulle.

Il est a souligner qu'au meilleur stade physiologique, on
atteint environ 60 % de conversion de l1'oléate en linolé&ate au bout de

3 heures seulement d'incubation.

3 - Cinétique de désaturation

Des graines de Colza de 3-4 semaines sont mises & incuber a

la température de 27°C dans une solution d'oléate d'ammonium-1-14c et

sous agitation douce, et 1l'apparition de l'acide linoléigue au cours du
temps est suivie par radiochromatographie en phase gazeuse. L'examen
des résultats permet de souligner un certain nombre de faits (Fig.l)

- 1l'activité de désaturation de 1l'oléate en linoléate est
trés grande dans les graines de Colza, et particuliérement rapide,
puisqu'on note déja 60 % de la radioactivité dans l'acide linoléique

au bout de 3 heures d'incubation seulement.

- 1'apparition de l'acide linoléique va atteindre un palier
au bout de 7 heures d'incubation, ol on enregistre 77 % de la radioac-
tivité dans l'acide linolé&ique. En méme temps, il y a apparition de
la radioactivité dans l'acide linol&nique (6%), dlle certainement a la

conversion de l'acide linoléique en acide linolénique.

- pour un temps plus long (48 h.), la radioactivité de l1'acide
linoléique va décroftre, alors qu'elle augmente dans 1'acide linoléni-
gue. En effet, on retrouve 10 % de la radiocactivité totale dans l'aci-
de oléique (qui est le substrat), 65 % dans l'acide linoléique, et
25 % dans l'acide linolé&nique. On enregistre, donc, une désaturation
de l'acide linoléique a son tour, en acidélh1ﬂénnpe . Au total, nous
notons 90 % de désaturation de l'acide oléique-substrat en acides
linoléique et linolénique (C,gq., ) Cig:2 ~Hy »C1g.3) - Cette
désaturation progressive est certainement celle qui se produit dans

les graines de Colza puisqu'on ne remarque awime dégradation de l'oléate




en acides gras 3 chaine carbonée plus courte.

Nous avons utilisé des températures d'incubation de 3, 10,
20 , 27 et 35°C.

D'aprgs les résultats des obtenus on peut souligner plus par-
ticulidrement que la désaturation est trés active, puisqu'on obtient
plus de 50 % de désaturation de 1'oléate 3 toutes les températures
d'incubation. La désaturation est active méme A basse température (2°C)
ol on enregistre aprés 24 heures d'incubation, 60 % de désaturation de
)'oléate. Cependant 3 35°C, si 1'activit® désaturasique est supérieure
durant les premi2res heures d'incubation, 3 celle enregistrée a3, 10
et 20°C, elle atteint un palier pratiquement aprés la 78 heure a un
taux voisin de 55 % de désaturation qui est inférieur a celui noté a
3°C. Il est possible que la désaturase commence a2 manifester un début
de dénaturation 3 cette température de 35°C.

La température de 27°C parait étre optimale pour l'activité
désaturasique dans les graines de Colza, puisqu'on enregistre apreés
7 heures d'incubation, prés de 85 % de l'oléate converti en acide
linoléique principalement. Aprés 48 heures d'incubation, la radioac-
tivité commence 3 baisser dans 1'acide linoléique puisqu'il est ccnver-
ti a son tour par désaturatiod.en acide linolénique (10 % de la radioac-
tivité totale dans l'acide oléique-substtrat, 65 % dans l'acide lino-
léique et 25 % dans 1'acide linolénique).

L'oxyg2ne pur ne stimule pas, par rapport & l'air, la conver-
sion de l'oléate en linol&ate. Toutefois, 1'anaérobiose inhibe la
transformation de 1l'acide oléique en acide linoléique.

CONCLUSION

La biosynthése de l'acide linoléique a partir d'oléate
radiocactif est active dans les graines de Colza. L'activité désatu-
rasique dépend beaucoup du stade physiologique des graines, elle est
peu active dans les graines néoformées, trés active au moment de la
période d'intense synthese lipidique et nulle dans les graines mres.
Elle est assez sensible 3 la température et est optimale entre 25 et
30°C. Aprés un temps d'incubation assez long ( 24 h.) l1'acide lino-
léique est lui-méme désaturé en acide linolénique. La désaturation de
1'cléate en linoléate exige de 1'oxygéne, en effet 1'anaérobiose 1'i-
hibe complétement.
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F% désaturation de l'oléate

Figure 4 - Biosynthése de 1'acide linoléique aux divers
stades de développement de la graine de Colza

( F = fleur ; T = nombre de jours aprés la floraison )






