Université Fédérale
.| . | o
~ ' Réseau

AgriVille

INP

TOULOWUSE

[
[
Toulouse Midi-Pyrénaes

=1
facondation ""-.h y

Crolssance

recoihe

_S‘inEil'l'l'ﬂl'lSﬂi.'H'l

B I B

‘Ia e

» Biodisponibilité pour ’homme du sélénium aprés ingestion de mais: influence de la spéciation
chimique du sélénium dans le sol et de sa compartimentation dans la plante.
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» Oligoélément crucial pour de nombreux organismes (porganismes, regne vegetal et
animal). L'Organisation mondiale de la Santé recommande 40 a 70 ugSe /jour (Zhang et P
al. 2014). Se protege de certaines maladies cardiovasculaires et certains virus, aide y‘i@
I’organisme a lutter contre des cancers (Eckel et al. 2010), renforce le systeme .
humanitaire et favorise la bonne humeur (Benton & Cook 1990).

» Se est inégalement réparti dans le monde: (1) régions « s€lénifeéres » a tres fortes
[Se] dans les sols (m), (i1) d’autres avec des concentrations tres faibles (). Pour certaines
regions, les concentrations ne sont pas encore connues ( ).



Certains poissons ou les noix sont une source
importante de Se. Des compléments alimentaires
riches en Se sont également disponibles
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Les signes de carence en Se apparaissent pour un taux plasmatique < 0,70 umol/L, cela équivaut a
une ingestion < 40 pg/j (Zhang et al. 2014). Il peut aussi provoquer des troubles neurologiques avec
atteinte des capacités de mémorisation, la maladie appelée cardiomyopathie de Keshan, du nom
de la province chinoise ou elle a sévi, est directement liée a 1’absence de séiénium dans
I’alimentation (cf. carte de Chine qui illustre la répartition inégale du Se).



» Mais (Zea mays): plante herbacée tropicale annuelle de la famille
des Poacées, largement cultivée dans le monde (824 millions de
tonnes en 2010-2011) pour la consommation humaine et animale.
Une tige constituée d’un empilement de nceuds (ou sont insérés une
feuille et un bourgeon axillaire) et d’entrenceuds.

» Environ 50 % des apports alimentaires dans certains pays (le
Malawi) (chilimba et al., 2011). Selon FAO (2005), la consommations de
mais par habitant était 70, 104 et 120 kg respectivement aux Etats-
Unis, Afrique du Sud, et Mexique.
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0 La consommation de végétaux est une voie importante

d’ingestion de nutriments (minéraux, vitamines, etc.) et
d’exposition humaine aux polluants (Mombo et al. 2015).
Le mais ¢tant largement consommé dans le monde, sa
qualité est donc un enjeu de santé public.

Dans les zones séléniféres, des concentrations élevées
dans les plantes peuvent étre observées avec d’éventuels
effets toxiques (chaine alimentaire). La spéciation
chimique du Se et sa compartimentation dans le sol
peuvent toutefois modifier le transfert sol-plante.

Se possede deux formes inorganiques oxydées
phytodisponible que I’on retrouve majoritairement dans
la nature: Le séléniate (Se'V) et le sélénite (Se!h)
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Ainsi, cette étude se propose d'explorer l'influence de la spéciation chimique du Se (sous ces 2 principales
formes inorganiques observés dans I'environnement: le sélénite et le sélénate) sur :

U Le transfert sol-plante du Se puis la translocation vers les tiges, feuilles et graines.
U Les conséquences sur la biomasse du mais.
U La bioaccessibilité humaine du Se apres ingestion du mais.




» Les grains de mais germées (2 semaines) ont été cultivées 4 mois en hydroponie (bacs de 20L).
La solution nutritive a été enrichie en selenium (1 mgSe. L),
sous forme Na,SeO, (séléniate) ou Na,SeO; (sélénite).
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Apres 4 mois, les
¢chantillons (graines, tiges
et feuilles) ont été séchés,
broyées, minéralisés puis

analysés (ICP AES).




Effet du sélénite et séléniate sur la biomasse des différents tissus (racine, feuilles, tige) du mais
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- Retard de croissance des parties aériennes des plantes exposées a 1 mgSe de L!
(sélénite ou séléniate). La perte de biomasse est plus élevée pour le s€lénite que pour le s€léniate,
suggerant une phytotoxicité plus forte.

- Cette expérience illustre ’influence de la spéciation du Se sur sa phytotoxicité.




Concentration totale en Se dans les différentes parties du mais en fonction de la spéciation
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- Le s€élénium se concentre dans le mais de facon variable en fonction des tissues de la plante et aussi de
la spéciation chimique: le s€léniate s’ accumule préférentiellement dans la tige et les feuilles, tandis que
le s€lénite dans les graines.

- Les graines sont consommées par I’homme. Aux USA, des mesures ont montré parfois de fortes
concentrations en Se dans les grains. La concentration en sélénium dans le mais dépend de I’organe
analysé et de la forme chimique.




Le Facteur de Translocation (FT) d’'un ETM donné (ex. Se) pour une plante donnée (ex. mais) est le
rapport entre la concentration en ETM dans les différents tissus et la concentration en ETM dans les
racines. Ce facteur est tres largement supérieur a 1 pour les plantes hyperaccumulatrices (Mattina ez al.,

2003 ; Tanhan et al., 2007).

Concentration

dan(sulgéer;\g)mes [Tige] FT (Tige) [Feuilles] T (lreuille) [Graine]
o 88+2 94,6+11,6 ? 219+25,6 ? 7617,8
Séléniate (1 mg L-1)
Sélénite (1 mg L-1) 686+15 84,246,2 ? 6215,8 ? 128,4+13,5

- Calculez le facteur de translocation (FT) dans les différents tissus du mais.

- Que pouvez vous conclure?

FT (Graine)



Le facteur de translocation=[parties a€riennes] /[racine] (Mattina et al 2003)
-Pour le séléniate dans la tige
96,6/88 =1,0175

Apres les calculs on obtient le résultats suivant.

Concentration dans les
racines (Lg/g) FT(Tige) FT(Feuilles) FT(Graine)
Séléniate (1 mg L-1) 88 1,1 2,5 0,9
Sélénite (1 mg L-1) 686 0,011876 0,1 0,2

Le s¢léniate s’accumule préférentiellement dans la tige et des feuilles. Pour le sélénite par contre les
plus fortes concentrations restent dans les racines.

le mais peut étre considéré comme une plante bioaccumulatrice pour le séléniate.

Le facteur de translocation différe en fonction des différentes parties de la plante et de la spéciation
chimique de I’élément.



- La bioaccessibilité, se définie comme la fraction mesurée au laboratoire de la dose administrée
solubilisée par les fluides digestifs au niveau du systeme salivaire et du tractus gastro-intestinal et
disponible pour I’absorption humaine c’est-a-dire la biodisponibilit¢ humaine par voie orale.

- La biodisponibilité orale est définie comme la fraction de la dose de la substance administrée
parvenant dans le compartiment sanguin.

Se human bioaccessibility

SRS measured in different plant parts.
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Bioaccessibilité du sélénium en fonction de la forme chimique et la compartimentation.
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- La bioaccessibilité du Se varie de 49 a 89% selon la forme chimique.
Elle est ¢levée dans la graine (organe comestible du mais), pour le séléniate.
- La bioaccessibilité dépend de la spéciation et de 1’organe de la plante.
- Le sélénite plus toxique que le séléniate est aussi plus biodisponible.
- Dans les zones séléniferes la toxicité du sélénium est donc a éviter; et dans les zones
pauvres en Se, la bioaccessibilité élevée réduira les phénomenes de carence.




Les valeurs de concentrations bénéfique et toxique sont assez proches pour Se.

Son accumulation dans les tissus végétaux dépend de sa forme chimique absorbée par
la plante. La concentrations de Se accumulée dans le mais varie selon le tissu végétal
et la spéciation.

La bioaccessibilité du Se apres ingestion a montré des valeurs élevées de 49 a 89%
selon le tissu végétal considéré et la spéciation. Le séléniate apparait comme la forme
la plus bioaccessible pour les €tres humains, avec des valeurs significativement plus
¢levées pour les tiges et les feuilles.

Il existe des régions riche et d’autres pauvre en sélénium.
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