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LES SEMENCES : Organes de résistance 
 Deux	types	biologiques	de	semences	

Semences	orthodoxes	(tolérantes	
à	la	dessicca0on)	

•	Fortement	déshydratées	 		
	•	Survivent	facilement	à	l’état	déshydraté	
		•	Tolèrent	des	températures	très	basses

		

Semences	récalcitrantes	
(intolérantes	à	la	dessicca0on)	

•	Riches	en	eau	
	•	Meurent	si	elles	se	déshydratent		
	•	Ne	tolèrent	pas	des	températures	

néga0ves	
	
Semences	macrobio:ques	:	>	15	ans	

	•	de	nombreuses	légumineuses	
	
Semences	mésobio:ques	:	3-15	ans	

	•	la	majorité	des	espèces	
CEREALES,	COLZA,	CELERI,	BETTERAVE,	CHOUX…	
Semences	microbio:ques	:	<	3	ans	

	•	semences	récalcitrantes	
	•	semences	lipidiques	

								OIGNON,	POIREAU,	PERSIL,	DAHLIA,	…	

MANGUIER,	HEVEA,	AVOCATIER	,	CAFEIER	,	COCOTIER,	LITCHI,	
CACAOYER	……		

CHENE,	NOYER,	CHÂTAIGNIER,	ERABLE,	MARRONNIER		

Bruguiera 
gymnorrhiza 

PALMIER	DATTIER		 2 000 ans	

Manguier 

Litchi 

Chêne 



ACQUISITION	DE	LA	TOLERANCE	
	A	LA	DESSICCATION	LORS	DU	DEVELOPPEMENT	
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O.	Leprince	
L.	Rajjou	
C.	Bailly	
J.	Bui0nk	



Protection des macromolécules	

TOLERANCE A LA 	
  DESSICCATION	

Mécanismes impliqués dans la 
tolérance à la dessiccation 
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Figure' 1.2.' Evolution' du' poids' sec,' de' la' teneur' en' eau,' de' la' composition' des' réserves,' acquisition' de' la'
tolérance'à'la'dessiccation'et'de'la'longévité'au'cours'des'différentes'phases'du'développement'des'graines'de'
M.#truncatula'génotype'A17'�������
������
	�et#al.,'2006'B'Gallardo'et#al.,'2006).'
A)! �,)&��%$���� �%�  ���#� #��� ���� ���%�� �$� ��� ��� $���%"� ��� ��%� ���� ���"�� �#$� ���%")�� �%� ��%"#� ��#�  ��#�#� ��� �$� ���� �%�
développement!des!graines!de!M.#truncatula!
�����,��#��##�����
����#%"&���$������%"#�� "*#����"��#������(#�
�$�"�
��'�"����
ou!DAF)!et!à!48!DAF!la!graine!est!sèche!(DS).!La!tolérance!à!la!dessiccation!(en!rouge)!est!acquise!entre!20!et!24!DAF!et!la!
longévité! (en! marron)! à! partir! de! �	� �

�� �,)&��%$���� ��� ��� ��" �������� �$� ��� ��� ��%��%"� ��� ��� �"����� �%� ��%"#� �%�
développement! est! figurée!au!dessus!du!graphique.!B)!�,)&��%$���� ��� ��� ��� �#�$������������!%�� ��#� ")#�"&�#����#�� !%��
�,�%����$�$�����%� ���#�#������%"������"�� ���$���)����$�������$���%"���� "�$)�������%"���"�%��������,���"(����%���%"#��%�
remplissage!sont!figurées.!

Medicago	truncatula	

J.	Bui0nk	
O.	Leprince	



Pourquoi  
les semences meurent-elles ?	

Le vieillissement entraîne un déséquilibre entre la production des 
FRO (ROS) et les systèmes antioxydants : 

homéostasie FRO (ROS) antioxydants 

stress 
protection 

Levée de dormance	
Détérioration	
Vieillissement	

1 mm 

cw 

ob 12 µm 

cw 

ob 

Elimina0on	de	la	dormance	au	sec	 Vieillissement	

Sunflower	seed	axes	–	
CeCl3	staining	of	H2O2	

C.	Bailly	
L.	Rajjou	



Radicaux !
libres	

SEMENCE	VIABLE	
						Peroxyda:on	
					des	lipides	

Perte	de	l’intégrité	
	
					membranaire	

Altéra:on			
de	l’ADN					

Détériora:on	des		
ribosomes								

Perte	d’ac:vité			
enzyma:que									

		Perte	de		
compar:menta:on		
								cellulaire	

		Altéra:on	de	la	
	synthèse	des	ARN			

Altéra:on	de	la	
						synthèse	protéique	

Altéra:on	des		
mitochondries	

SEMENCE	MORTE	

Pourquoi  
les semences meurent-elles ?	

ADN	
ARN	
PROTEINES	
PHOSPHOLIPIDES	
etc	

C.	Bailly	
L.	Rajjou	
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Teneur en eau : 
facteur clé de la physiologie des semences  
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facteur clé de la physiologie des semences  



Création d’une banque de gènes 
-	Conserva0on	à	long	terme	
.	Interna2onal	Board	for	Plant	Gene2c	Resources	
(IBPGR)-	Interna2onal	Plant	Gene2c		Resources	
Ins2tute	(IPGRI)		
Teneur	en	eau:	5±1	%	MS	Température:	-	18°C	
		-	Cryoconserva2on	
Conserva0on	dans	l'azote	liquide	(-	196°C)	
-	Déshydrata2on	et	conserva2on	sous	vide	

		-	Lyophilisa2on	
Congéla0on	+	déshydrata0on	par	sublima0on	de	
la	glace	

USDA National Seed Storage Laboratory                  	
                 (Fort Collins, CO)	

-	Gouvernement	Norvégien	
-	Consulta0ve	Group	on		
		Interna0onal	Agricultural		
		Research	(CGIAR)	
- Fonda0ons	
-	Divers	Etats	

4,5 millions d’ échantillons  
testés régulièrement  
       

Banque Mondiale du Svalbard 
Svalbard Global Seed Vault 



Les	semences	orthodoxes	ont	développé	des	mécanismes	biologiques	les	rendant	
capables	de	résister	à	une	déshydrata:on	poussée.	Les	mécanismes	soulignés	lors	

de	ceoe	séance	concernent	la	protec:on	des	structures	cellulaires	et	la	
répara:on	des	dommages	accumulés	lors	du	vieillissement	(état	vitreux	du	

cytoplasme,	métabolisme	à	l’état	sec;	cycle	de	dormances;	synthèse	de	molécules	
an0oxydantes,	…).	Ceoe	extraordinaire	capacité	de	tolérer	une	intense	

dessicca0on	leur	permet	de	survivre	très	longtemps	et	d’assurer	la	pérennité	des	
espèces.	Elle	facilite	aussi	grandement	leur	conserva0on.	

	
De	plus,	les	systèmes	régulateurs	de	la	germina0on	que	sont	les	dormances		
s’opposent	à	la	germina0on	dans	des	condi0ons	écologiques	ou	clima0ques	
inadéquates.	Dans	le	sol,	les	semences	seront	dans	différents	états	:	quiescence,	

	 	 	 	 	 				dormances	primaire	et	secondaire.	Ces	processus		sont				
	 	 	 	 	 				très	bénéfiques	à	la	survie	des		espèces	sauvages.	

Conclusions 
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Possibilité	de	«	revigorer	»	des	semences	par	des		
traitements	de	«	prégermina:on	».	

Temps	


