Les graines, point de vue d’un chercheur
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Introduction 
Il existe de très nombreux moyens de reproduction chez les plantes. Ainsi, outre le marcottage, le bouturage, la multiplication par bulbes, par stolons ou par spores, les graines occupent une place privilégiée en étant le moyen le plus répandu de multiplication et de dispersion des végétaux. La plupart des plantes cultivées produisent des graines tolérantes à la dessiccation et dans un état métabolique quiescent. Ces graines sont dites « orthodoxes », par opposition aux graines récalcitrantes qui ne supportent pas la déshydratation et le stockage à l’état sec. Au cours du temps, la sélection des graines a aussi permis d'améliorer sans cesse l'importance des cultures et la qualité des récoltes. Elles renferment en effet le capital génétique de chaque espèce de plante cultivée. Dans le cycle de vie des plantes, la germination et l’émergence de la jeune plantule sont des stades de développement clés qui conditionnent le rendement des cultures. Par conséquent, l’étude de la qualité des semences au travers d’une meilleure compréhension de la dormance, de la germination et de la conservation, est d’une importance agronomique majeure. C’est à ce titre que les graines suscitent un si grand intérêt de la part du monde agricole, industriel et scientifique.

La dormance


Au cours de leur développement sur la plante-mère, les graines « orthodoxes » acquièrent la capacité à germer et en parallèle peuvent développer un blocage physiologique transitoire de la germination appelé dormance (((. En fonction de l’espèce considérée, voire même au sein de variétés différentes d’une même espèce, les graines expriment un état de dormance plus ou moins profond. Ainsi, les graines dormantes ne germent pas malgré des conditions de température et d'humidité apparemment favorables. La dormance trouve son origine dans l'embryon de la graine (dormance embryonnaire ou dormance physiologique) ou dans  les enveloppes (dormance tégumentaire ou dormance physique) et se traduit par un étalement important de la germination (2(. La dormance physiologique est fortement dépendante de facteurs génétiques (3(. La sélection de mutants et la caractérisation moléculaire des gènes correspondants ont conduit à une étude approfondie du rôle stratégique de certaines hormones végétales dans le contrôle de ce mécanisme (4, 5(. En effet, la dormance physiologique est généralement considérée comme la résultante d’une interaction antagoniste entre deux types d’hormones : l’acide abscissique (ABA) qui induit et maintient la dormance et les gibbérellines (GAs) qui stimulent la germination. Les graines dormantes sont caractérisées par une teneur élevée en ABA (6, 7, 8(. La levée de dormance se produit naturellement au cours de la conservation à sec (after-ripening) qui suit généralement la récolte, ou en réponse au froid hivernal pour les graines maintenues dans le sol. La dormance peut être levée artificiellement par un traitement au froid humide (ou stratification) qui mime les conditions hivernales ou par des traitements chimiques ou hormonaux. Même si l’importance écologique de la dormance est reconnue pour la survie des espèces, elle n’est pas souhaitable chez les plantes cultivées car elle retarde et étale la germination dans le temps. Ceci constitue un réel problème agronomique et terme de synchronisation des levées au champ. 

La germination
 Les graines non-dormantes sont par définition aptes à germer lorsque les conditions de l’environnement sont favorables La germination débute lors de la réhydratation de la graine mature sèche et s’achève à la  sortie de la radicule (9(. Au sens strict du terme, elle se décompose en deux phases distinctes (10(. La phase I correspond à la prise d’eau par la graine et à la restauration d’une intense activité métabolique. Les premières heures suivant l’imbibition voient une activation de la respiration et le début du métabolisme des acides aminés. Certains gènes sont réactivés, ce qui entraîne la synthèse de néotranscrits et la réactivation de la synthèse protéique. Toutefois, il a été montré que la reprise da la transcription n’est pas essentielle à la germination alors que la traduction de nouvelles protéines est indispensable (11(. La phase II correspond à une phase de croissance avec une accumulation de solutés osmotiques et une acidification des parois cellulaires entraînant une élongation des organes axiaux de l’embryon et aboutissant à l’émergence de la radicule. Afin de contrebalancer l’effet inhibiteur de l’ABA sur la germination, après l’imbibition, la graine va synthétiser des gibbérellines (12(. Les gibbérellines (GAs) sont impliquées dans de très nombreux mécanismes du développement des plantes en stimulant notamment la division et l’élongation cellulaire. De nombreuses observations montrent que les gibbérellines sont indispensables à la germination des graines. Des graines issues de plantes mutantes GA-déficientes, sont incapables de germer sans l’apport de GA exogène (13(. Il a également été montré que la germination pouvait être bloquée par le paclobutrazol. Cette molécule inhibe la voie de biosynthèse des gibbérellines en bloquant l’activité de l'ent-kaurène oxydase qui est une enzyme clé de la biosynthèse des gibbérellines. En bloquant son activité, il n’y a plus de production de GA dans les graines et celles-ci perdent alors la capacité à germer. 

Longévité
Chaque organisme vivant a une durée de vie qui lui est propre ce qui pousse à penser qu’il y a dans la longévité d’un individu une part héréditaire importante. Les graines n’échappent pas à cette règle. Des études récentes ont montré que la vitesse du vieillissement était en partie sous contrôle génétique et que la durée de vie d’un individu pouvait être modulé en modifiant l’expression des gènes (14(. Dans le cas des graines, avant de conduire de façon irréparable à la mort cellulaire, l’accumulation d’une succession de dégâts des structures biologiques au cours du stockage affecte progressivement la vigueur germinative. Ces phénomènes de détérioration se produisent même dans des conditions idéales de conservation. La durée de vie d’une graine est déterminée par son potentiel génétique et physiologique de conservation et par les conditions environnementales qu’elle rencontre lors de son stockage. La graine apparaît être un modèle approprié pour étudier la biologie du vieillissement. En effet, certaines graines présentent une longévité exceptionnelle.  Des graines multi-centenaires de balisier (Canna compacta) et lotus sacré (Nelumbo nucifera) ont été retrouvées viables ce qui constitue les exemples les plus marquants de longévité pour des organismes eucaryotes pluricellulaires (15, 16(. Des travaux très récents démontrent qu’il existe des inégalités et une très grande hétérogénéité entre les graines des différentes espèces de plantes par rapport à leur capacité de conservation (17(. Au-delà des conditions de stockage, la capacité de conservation des graines dépend de leurs propriétés intrinsèques à protéger l’embryon de par les caractéristiques physiques et chimique l’enveloppe (18, 19( mais aussi du maintien d’une activité métabolique réduite(20, 21(. Le maintien de la vigueur germinative au cours du stockage et du vieillissement des graines est conditionné par le maintien de la capacité de l’embryon à éliminer des composés toxiques (e.g. formes réactives de l’oxygène) et à réparer où à renouveler les constituants cellulaires altérer au cours du temps (22, 23(.

Conclusion 
La communauté scientifique internationale s’efforce aujourd’hui à exploiter les biotechnologies (génétiques, génomique structurale, transcriptomique, protéomique, métabolomique,…) afin de décortiquer les bases moléculaires du contrôle de la dormance, de la germination et de la longévité des graines qui sont d’une importance majeure au niveau écologique, agronomique, économique mais aussi du point de vue de la biologie fondamentale.
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