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La construcIon d’un transgène comprend :

‐la séquence codante de la protéine d’intérêt

‐un promoteur en amont

‐un terminateur de transcripIon en aval

Les promoteurs uIlisés sont de différent types :

‐ConsItuIfs

‐InducIbles

‐Spécifiques



• Promoteurs cons7tu7fs :

Ces promoteurs dirigent l’expression permanente dans tous les
Issus.

• Promoteurs induc7bles :

Ces promoteurs sont acIvés en présence d’un composé
parIculier.

• Promoteurs spécifiques :
Ces promoteurs limitent l'expression du gène à certains Issus
ou organes.



Promoteur CaMV 35S

•Virus découvert dans les années 1980, responsable de la
décoloraIon du limbe entre les nervures des feuilles de Brassicacées.

• L’ADN du virus comporte 2 promoteurs consItuIfs :  19S et 35S

• Promoteur 35S :
‐promoteur consItuIf fort
‐couramment uIlisé
‐chargé  de la transcripIon du virus dans la plante
‐entraîne des niveaux d’expression élevés chez les dicotylédones
‐moins efficace chez les monocotylédones (céréales)



Cons7tu7on du promoteur

Des expériences de déléIon ont été réalisées afin de déterminer
les régions responsables de l’acIvité du promoteur 35S :



3 régions majeures responsables de l’acIvité  du promoteur :

‐ Région ‐ 343 à ‐ 208 : 50% de l’acIvité du promoteur
‐ Région ‐208 à ‐ 90 : 40% de l’acIvité du promoteur

‐ Région ‐ 90 à ‐ 46 : accessoire mais indispensable à l’acIvité du
Promoteur

AcIvité enhancer : vérifiée par des construcIons sens et anIsens
en amont  et en aval du site d’iniIaIon de la transcripIon

AcIvité
enhancer



Influence du nombre de copies sur l’acIvité transcripIonnelle

‐  AcIvité opImale avec 4 promoteurs
‐ L’abus du promoteur entraîne l’inacIvaIon de la transcripIon :
silencing

L’acIvité maximale de transcripIon du promoteur 35S
nécessite la coopéraIon de ces éléments de cis‐régulaIon

AcIvité du promoteur 35S au cours du développement

‐ConstrucIon : promoteur 35S ‐ gène GUS

Microspores isolées de tabac Nico+ana tabacum



Le promoteur 35S est inacIf au cours du développement
embryonnaire : stade globulaire – stade mi‐cotylédonaire

Le promoteur 35S : un marqueur moléculaire de l’embryogénèse

Exemple d’applicaIon : Influence des condiIons de cultures sur
le développement embryonnaire



Conclusion sur le promoteur CaMV 35S

•Promoteur fort

•ConsItué de régions enhancers potenIalisant son acIvité
(moIfs similaires aux enhancers du virus SV40)

•AcIvité décuplée avec des construcIons mulIples

•N’est pas acIf à tous les stades de développement

•Marqueur moléculaire de l’embryogénèse



Promoteur MtHP

•Nouveau  promoteur qui dirige une forte expression consItuIve
du transgène isolé chez une espèce modèle de légumineuse
Medicago truncatula (luzerne)

•Comparaison des niveaux d’expression GUS chez Arabidopsis
entre 2 construcIons : 35S‐GUS et MtHP‐GUS.



ColoraIon GUS à
différents stades
de développement

AcIvité GUS  des plantes
transgéniques

Arabidopsis à différents
stades de

développement



AcIvité GUS des plantes
transgéniques Arabidopsis
dans différents Issus et

organes

ColoraIon GUS dans différents Issus et organes



AcIvité GUS du trèfle blanc et de la luzerne transformées portant les
construcIons 35S‐GUS et MtHP‐GUS

• Le promoteur MtHP a également été caractérisé chez le trèfle
blanc et la luzerne.



• Pour caractériser le promoteur  une série de déléIons ont été
faite dans la région 5’ du promoteur :

107 pb (Del1), 252 pb (Del2), 523 pb (Del3), 827 pb (Del4), 1118 pb
(Del5).

AcIvité GUS d'Arabidopsis portant la construcIon MtHP‐GUS avec des
régions promotrices de longueurs variables



Conclusion  sur le promoteur MtHP

•Profil d'expression similaire à celui du promoteur CaMV35S

•Plus fort niveau d’expression  :
‐à tous les stades de développement étudiés
‐dans les différents Issus et organes

•Chez différentes espèces de dicotylédones(Arabidopsis,Luzerne,
Trèfle)

•Expression modérée (47% du promoteur complet) avec un
fragment très court (107 pb)

Nouvelle alterna7ve au promoteur CaMV35S  pour
diriger une forte expression consItuIve des
transgènes.



Promoteur CmYLCV

• Cestrum Yellow Leaf Curling Virus

• Fort, consItuIf  expression hétérologue  de gène

•Cals, méristèmes, Issus végétaIfs et reproducIfs
(A.thaliana, Nico+ana tabacum, Lycopersicon esculentum,
Zea mays et Oryza sa+va)

• Niveau ≥ promoteurs fréquents en biotechnologie
agricole

• AcIvité forte, consItuIve, héréditaire

• AcIf chez monocotylédones et dicotylédones

• OuIl intéressant  régulaIon



Promoteur CmYLCV : structure

CmYLCV : ADN db de 8253 pb

•TATA box : région 6395‐6402
•2 enhancer : TGACG
•2 CAAT box
•3 MoIfs GAGA (+8 à +35) : fixaIon de facteurs de
régulaIon



AcIvité  de  pCmYLCV chez une dicotylédone (tomate)

Fluorescence GFP dans différents Issus et organes de la tomate



AcIvité  de  pCmYLCV chez  les monocotylédones

Fluorescence GFP : Zea mays transformé



AcIvité  de  pCmYLCV chez  les monocotylédones

AcIvité GUS chez Oryza Sa+va (riz) transformé



Conclusion sur le promoteur CmYLCV

• Expression forte + consItuIve, héréditaire

• UIlisé chez les monocotylédones et les dicotylédones

• AcIvité ≥ plupart des promoteur consItuIfs

• AcIvité dans cellules méristémaIques et calls
  uIle pour expression dans la plupart des Issus
  marqueur sélecIon pour producIon de plantes
transgéniques

• Effet de copies mulIples, gene silencing : Ø

 OuIl :  recherche agro et applicaIons biotechnologiques



Autres promoteurs cons7tu7fs u7lisés

•Promoteur acIn‐1 du riz :
rôle dans la formaIon du cytosquelere,
uIlisé dans la transformaIon du riz

• Promoteur ubiquiIn‐1 de maïs :
intervient dans la dégradaIon des protéines,
exprimé dans les plantes transgéniques de blé, de riz et d’orge

•Promoteurs d’Agrobacterium de la nopaline synthase (nos), de
l’octopine synthase et de mannopine synthase (mas) :
exprimés de façon permanente et faiblement sImulés par une
blessure



Limites des promoteurs cons7tu7fs

•  L’expression d’une protéine toxique peut entraîner la
létalité

• La surexpression peut conduire à de sévères modifica7ons
métaboliques et des altéra7ons dans le développement et la
croissance

• Un excès d’uIlisaIon des promoteurs 35S induit du silencing

• peu spécifiques et mal contrôlés dans l’espace et le temps



Alterna7ves
• UIlisaIon de promoteurs induc7bles

•UIlisaIon de promoteurs synthé7ques :
modèle d’expression universel conçu pour iniIer la transcripIon
des gènes eucaryotes (associaIon région importante CaMV 35S
(tata) + régions cis‐régulatrices + facteurs de transcripIon
spécifiques)
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