
2.4 Gènes contrôlant la maturation de l’embryon

Plusieurs changements 
caractérisent la phase de 
maturation de l’embryon:

• accumulation des réserves
• préparation à la déshydratation
• dormance

(exception: graines vivipares)

Embryogenèse       maturation       maturation (tardive)

La tolérance à la déshydratation est due à l’accumula tion de:

• saccharose (aussi raffinose) et autres métabolites

→ protègent les membranes en remplaçant les molécules d’eau

→ « vitrification » :  limite réactions chimiques délétères

• protéines LEA (Late Embryogenesis Abundant): protéines hydrophiles

– protection membranes

– fixation d’ions

– activités enzymatiques

Remarque: applications bio-technologiques → augmentation de la 
résistance des plantes à la déshydratation…

• LEC1 et LEC2

• FUS3 : régulateur transcriptionnel

• ABI3 : régulateur transcriptionnel

→ perception de l’ABA

• autres…

Embryons mutants retirés de la 
graine avant la déshydratation:

développement normal

→ effet spécifique à l’embryon

Les gènes essentiels de la phase de maturation sont  identifiés par 
le phénotype des graines

L’examen détaillé des différents 

phénotypes met en évidences 

des relations hiérarchiques qui 

permettent de comprendre les 

relations entre les différents 

régulateurs et avec les 

hormones
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En résumé:

LECs go crazy in embryo development. Siobhan A. Braybrook and John J. Harada. Trends in Plant Science 
13, 624-630 (2008)

3. Dormance et germination

• Définition de dormance : incapacité pour la graine de germer après 
la phase de maturation, malgré la réhydratation

• Fonction:

– optimiser le moment de la germination: printemps, p.e.

– favoriser germination dans de bonnes conditions: milieu 
approprié, à la surface du sol

– étaler la germination dans l’espace et le temps

(degré de dormance variable d’une graine à l’autre)

http://www.seedservices.sgs.com/

Le choix dormance/germination repose sur l’intégrat ion de 
nombreux facteurs internes et externes

Remarque:
- dormance primaire : mise en place pendant l’embryogenèse
- dormance secondaire (induite) mise en place après l’embryogenèse

Gènes/ mutations affectant la dormance

- Mutants réduisant ou éliminant la dormance (favorisant la germination)

- Mutants augmentant la dormance (réduisant le potentiel de germination)

→ dormance peut encore être levée par traitement physique ou chimique

NB Quelques-uns de ces gènes ont un effet maternel : expression chez la
plante-mère, pas chez l’embryon

p.e. Gène DAG1

Molecular Aspects of Seed Dormancy. Ruth Finkelstein, Wendy Reeves, Tohru
Ariizumi, and Camille Steber. Annu. Rev. Plant Biol. 2008. 59:387–415



Exemples de gènes exprimés dans l’embryon dont la 
mutation réduit ou élimine la dormance

• Gènes LEC1, LEC2, FUS3 et ABI3 (ABA Insensitive):

pas de maturation de la graine

→ germination est le processus de développement « par défaut »

• Gènes de synthèse et de réponse à l’ABA

– ABA: mise en place et maintien de la dormance

– Mutants abi, p.e. (réponse à l’ABA): germent en présence d’ABA

• Gènes contrôlant le développement des téguments

• DELLA: inhibe la germination (effet au niveau de la paroi)

GA: stimule dégradation de la protéine DELLA

(alors que l’ABA stabilise DELLA)

Exemples de gènes exprimés dans l’embryon dont la 
mutation augmente la dormance

• Gènes de synthèse et réponse à: GA, éthylène, brassinostéroïdes

→ antagonisme avec ABA

• Gènes pour les phytochromes: perception de la lumière

• Gène CTS (Comatose):

– produit: transporteur membranaire (de type ABC: ATP Binding
Cassette) 

– Fonction?

• mobilisation des réserves lipidiques

• autre…

– Expression: augmente après l’imbibition (fin de la phase II)

• Mutant cts : 

pas de réponse aux conditions de levée 
de dormance (froid, GA)

• CTS : 

– effet antagoniste aux gènes LEC1, 

LEC2, FUS3 et ABI3

– avec GA, favorise expression des gènes 

de germination

• CTS agit comme un « commutateur »
entre deux programmes de 
développement opposés: dormance 
(accumulation de réserves) et 
germination (utilisation des réserves)



Germination : ensemble des événements

– du début de la réhydratation de l’embryon en latence (imbibition)

– jusqu’au début d’élongation de l’axe embryonnaire

(émergence de la radicule)

Remarque : A quoi est due la perte progressive du pouvoir germinatif?

→ dommages aux chromosomes et aux membranes (oxydation)

La germination est un processus triphasique

• Phase I:  - imbibition passive (p.e. affinité des mucilages pour l’eau)

- réparation des dommages survenus pendant la phase de dormance

• Phase II: « attente », possibilité de dormance secondaire

• Phase III: - imbibition active (transporteurs)

- début de la croissance végétative

Deux types de germination

• Hypogée:
– peu ou pas d’allongement de l’hypocotyle

– cotylédons sur ou dans le sol → organes d’absorption

• Epigée:
– allongement important de l’hypocotyle

– cotylédons au-dessus du sol → photosynthèse

En résumé: la dormance et de la germination sont co ntrôlées par 
des interactions entre facteurs hormonaux, génétiqu es et de 
l’environnement


