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Abstract: Aptitude for dehydration of oil palm and date palm zygotic em
bryos: study of LEA gene expression. Seed banks allow the long term storage of
dehydrated orthodox seeds at low temperatures. However, many fruit-bearing and
forest species from temperate or tropical areas produce seeds referred to as recalci
trant since they are sensitive to dehydration or cold temperatures and are not able to
be preserved by classical methods. Alternative solutions, such as the culture or the
conservation of shoot apices, calli or embryos are sought in species of this type. The
acquisition of desiccation tolerance is generally a condition for the success of these
methods. LEA (Late Embryogenesis Abundant) proteins are a group of molecules
that may play an important role in the protection of cellular integrity during dehy
dration. These proteins are typically expressed during seed maturation or in vegeta
tive tissues in response to water, salt or cold stress. In this study, Lea genes were
investigated in two species of the Arecaceae: date palm, which is adapted to arid
regions and produces orthodox seeds; and oil palm, which is native to humid tropi
cal regions and which produces semi-recalcitrant seeds. Em-like and dehydrin-like
genes belonging respectively to groups 1 and 2 of the LEA family were identified in
oil palm. One of the oil palm genes, named Egde!?yd-l, encoded a deduced dehydrin
type protein of 131 amino acids and a molecular mass of 14 kDa. A partial sequence
of a date palm dehydrin-like gene PdEDel!Jd15 was obtain by PCR-based cloning.
The oil palm and date palm dehydrin genes contain the typical K segment
EKKGIMDKIKEKLPG and encode YSK2-type dehydrins. An oil palm Em-like
gene, EgEmZ08, was identified in an EST collection. This gene encodes a predicted
protein of 90 amino acids and a molecular mass of 97 kDa. A partial sequence of a
date palm Em-like gene called PdEm-l was also obtained by PCR-based cloning.
The deduced oil palm and date palm Em-like protein sequences contained the
«Small hydrophilic plant seed protein signature». Expression of LEA genes was
studied by semi-quantitative RT-PCR in palm zygotic embryos during in plan/a
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maturation and in vitro germination. The four palm LEA genes were observed to
display the same expression pattern. Transcripts were showed a strong accumula
tion during late embryogenesis. Expression decreased at the beginning of in vitro
germination and transcripts were not detected from 8 days. This study is the first
characterisation of LEA gene in palms. It constitutes a first step in the study of the
possible role of the LEA genes in the determination of desiccation tolerance of oil
palm and date palm embryos.

dehydrin/ early methionine labelled/ Ellida guineensiB/ late embryogenesis
abundant/ Pha:nbr dactylifera

Résumé: La conservation à long terme des ressources génétiques d'espèces à se
mences récalcitrantes nécessite l'utilisation de technologies comme la conservation
d'organes ou de tissus. Les mécanismes d'acquisition de la tolérance à la déshydrata
tion conditionnent généralement la réussite de ces méthodes. Les protéines LEA
(Late Embryogenesis Abundant) qui seraient impliquées dans la protection des
structures cellulaires pendant la déshydratation, sont généralement fortement ex
primées pendant la maturation des graines ou dans les tissus végétatifs en réponse
aux stress. L'expression de gènes LEA a été étudiée chez le palmier dattier, espèce
adaptée aux zones arides et produisant des semences orthodoxes, et le palmier à
huile adapté aux zones tropicales humides dont les semences sont semi
récalcitrantes. Des gènes Em-like et dehydrin-like appartenant à la famille des LEA
ont été identifiés chez ces deux espèces. L'expression de ces gènes a été analysée par
RT-PCR semi-quantitative au cours de la maturation et de la germination des em
bryons zygotiques. Chez ces deux espèces, les gènes dehydrin-like et Em-like
présentent des profils caractéristiques d'expression pendant les étapes tardives de
l'embryogenèse zygotique. Cette étude constitue une première étape dans l'étude du
rôle des LEA dans la tolérance à la déshydratation des embryons de palmier à huile
et de palmier dattier.

dehydrin/ early methionine labelled/ Elseis guineens1a/ late embryogenesis
abundant/ Pha:nbr daetylifr:n.

1. INTRODUCfION

Dans le cadre de la gestion des ressources génétiques, les banques de se
mences permettent de conserver à basses températures les graines déshydra
tées sur le long terme. De telles semences qui supportent la déshydratation
sont appelées orthodoxes [20]. Cependant, de nombreuses espèces fruitières
et forestières des régions tempérées et tropicales produisent des semences
dites récalcitrantes, sensibles à la déshydratation ou au froid, ne pouvant être
conservées par des méthodes classiques. Des solutions alternatives, comme
la culture in vitro ou la cryoconservation de tissus, de méristèmes végétatifs,
d'embryons zygotiques ou somatiques, sont alors utilisées [9]. Les mécanis
mes d'acquisition de la tolérance à la dessiccation conditionnent générale-
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ment la réussite de ces méthodes. Une connaissance approfondie des pro
cessus qui déterminent la tolérance à la dessiccation est donc indispensable
pour la maîtrise des protocoles de conservation des espèces considérées. Les
tissus pouvant tolérer la perte de la quasi-totalité de leur eau intra- et extra
cellulaire ont développé des adaptations pour protéger les composants cell u
laires des dégâts liés à la déshydratation. Plusieurs mécanismes agi ssant pro
bablement conjointement ont été décrits [18]. Parmi ces mécanismes se
trouvent notamment l'élimination des radicaux libres, le ralentissement du
métabolisme et l'accumulation de sucres et de protéines [18]. Les protéines
LEA (Late Embryogenesis Abundant), généralement fortement accumulées
pendant la maturation des graines et dans les tissus végétatifs exposés aux
stress hydrique, salin et au froid, seraient impliquées dans le maintien des
composants cellulaires et notamment de la structure des protéines pendant
la déshydratation [6], [12], [23].

Les protéines LEA sont majoritairement composées d'acides aminés hy
drophiles ordonnés en séquences répétées. Sur la base des similarités de
séquences, les protéines LEA ont été divisées en cinq groupes [8], [23]. Les
protéines du groupe 1 auquel appartiennent les protéines Em (early methio
nine-labeled protein), possèdent le motif «Small Hydrophilic Plant Seed
Protein» [23]. Les protéines du groupe 2 correspondent aux dehydrines
(dehydration-induced proteins) et possèdent les motifs Y, S, K [4]. Les pro
téines du groupe 3 possèdent des motifs répétés de Il acides aminés qui
fonnent des structures en hélices a. amphypathiques [12]. Les protéines des
groupes 4 et 5 formeraient également des hélices a. dans leur parties N
terminales.

De nombreux travaux mettant en évidence une corrélation positive entre
l'expression de gènes de protéines LEA et l'adaptation à la déshydratation
ont été rapportés [6]. De plus, le rôle protecteur des LEA chez les plantes
soumises au stress hydrique a été clairement montré par la sur-expression de
la protéine HVAl chez le riz [24].

Les protéines dehydrines joueraient un rôle de surfactant et prévien
draient la coagulation des macromolécules, participant ainsi au maintien de
leur intégrité [5]. D'après les propriétés physico-chimiques d'une protéine
Em de blé, Cuming and Lane [7] ont proposé que les protéines Em soient
impliquées dans le maintien d'un taux d'hydratation minimal pennettant la
protection du contenu cellulaire dans les semences déshydratées. Des tra
vaux récents chez Arabidopsis thalianautilisant des mutants knockout du gène
ATEM6 ont montré que les graines du mutant présentent une déshydrata
tion et une maturation précoce [15]. L'une des fonctions des protéines Em
seraient ainsi de réguler la perte en eau intervenant pendant la maturation de
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l'embryon. Néanmoins, des travaux complémentaires s'avèrent nécessaires
pour mettre en évidence le mode d'action des protéines LEA.

Le palmier à huile et le palmier dattier sont des plantes tropicales
d'intérêt économique appartenant à la famille des Arecaceae. Le palmier dat
tier est adapté aux écosystèmes arides et produit des semences orthodoxes
pouvant être conservées pendant environ 15 ans à température ambiante. Le
palmier à huile est en revanche adapté aux climats tropicaux humides et ses
semences semi-récalcitrantes se déshydratent après la chute des fruits et ne
se conservent que pendant 2 à 3 ans. L'intérêt de l'étude de ces modèles
végétaux réside dans le fait que ces espèces appattiennent à la même famille
mais présentent des comportements contrastés vis à vis de leur adaptation
aux conditions de stress hydrique et de l'aptitude à la conservation de leurs
semences.

L'objectif de ce travail est donc de caractériser chez le palmier à huile et
le palmier dattier, des gènes Em-like et dehydrin-like, de la famille des LEA,
et d'étudier leur expression au cours de la maturation in planta et de la ger
mination in vitro des embryons zygotiques. A plus long terme, cette approche
permettra d'évaluer l'importance des protéines LEA dans l'aptitude à la
déshydratation et à la conservation de leurs graines.

2. MATÉRIEL ET MÉTHODES

2.1. Matériel végétal

Les embryons zygotiques de palmiers à huile ont été prélevés dans des
graines hybrides dura X pisiftra, catégorie C1001 obtenues après pollinisation
manuelle en champs semenciers. Les graines ont été fournies par la station de
recherche de l'INRAB à Pobé (Bénin). Les embryons zygotiques sont prélevés
de 80 à 165 jours après la pollinisation GAP) et après 2 à 16 jours de germina
tion in vitro. Pour les essais de germination, les graines ont été rincées puis
cassées pour en extraire l'amande, après imbibition pendant 5 jours dans de
l'eau contenant du Ben1ate à 0,1 % sous agitation. Les amandes ont ensuite été
désinfectées à l'hypochlorite de sodium (240 Chl) et rincées à l'eau stérile. Les
embryons ont été prélevés stérilement et placés en germination in vitro sur un
milieu de base contenant des macroéléments de Murashige et Skoog modifiés
par Rabéchault et Martin [19], des micro-éléments de Nitsch [17], du myo
inositol (100 mg.1-l), de l'ascorbate de sodium (100 mg}l), des vitamines de
Morel et Wetmore [16] et du saccharose (30 g.l-l). Avant stérilisation, le pH a
été ajusté à 5 et 2 g.l-l de phymgel ont été ajoutés. Les embryons ont été placés
en salle de culture sous 12 h de lumière à 45 Ilmo1.m-2.s-1, à 27 oc. 5 à 50 em-
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bryons ont été prélevés pour chaque stade de développement et ont été
conservés dans l'azote liquide pour les analyses.

Les embryons zygotiques de palmier dattier ont été excisés de graines ré
coltées à Dakar (Sénégal). Les embryons ont été prélevés 117, 144 et 161
jours après la floraison, et après 2,4,8, 12, 16 et 20 jours de germination in
vitro. Après imbibition des graines sèches dans l'eau pendant 2 jours, les
embryons zygotiques ont été excisés et placés en germination in vitro dans les
conditions de culture décrites précédemment.

2.2. Identification des gènes LEA de palrrùer

Les gènes de palmier ont été recherchés dans les collections d'EST de pal
mier à huile développée au laboratoire [13] et dans les bases de données molécu
laires publiques du NCBI (http://www.ncbi.nlrn.nih.gov). Pour le palmier à
huile, des gènes dehydrin-like (pKTS, accession AF236067), Ern-like
(EgEmZ08, accession DQ399790) et un gène témoin d'expression codant un
facteur d'élongation 1-alpha (EF1-al, accession AYSS0990) ont été retenus.
Les gènes de palmier dattier PdDeI!Jd15 (accession DQ399792), PdEml (acces
sion DQ399791) et PdEF1,;12 (accession DQ399793) ont été identifiés par
amplification peR à l'aide d'amorces hétérologues de palmier à huile (tabl. 1).

Tableau I. Séquences des amorces utilisées pour les réactions PeR. Pour
l'identification des gènes de palmier dattier après amplification PCR à l'aide d'amorces
hétérologues de palmier à huile, les PCR ont été réalisées dans les conditions suivan
tes: 3 min de dénaturation à une température de 95 oC, puis 35 cycles comprenant
une hybridation de 30 s à 50 oC, une extension d'} min à 72 oC, et une dénaturation
30 s à 95 oC, suivie d'une élongation de 10 min à 72 oc. Pour les études d'expression
par RT-PCR, 25 cycles ont été réalisés dans les conditions décrites plus haut.

Nom Gène cible Séquence de l'amorce

EgDehydS3 sens EgDehydl S'-GACGAGTACGGCAACCCGATC-3'

EgDeI!JdAS3 antisens EgDehydl S'-CTITICCATCATCCCCTTCTT-3'

EgDeI!JdS4 sens EgDel!Jdl S'~GGTGGTGCGGTCACCGGCGGG-3'

PdDel!Jd15

EgDeI!JdAS4 antisens EgDehydl S'-CAGTCTGGCCGTGCTCCTC-3'

PdDel!Jd15

EgEmZ08S1 sens EgE",Z08 S'-AGGCAACTCGGCAGGAGAGGGC-3'

EgEmZ08ASl antisens EgE",Z08 S'-CCCTGCGATCAGATAGTTCCTG-3'

EgEF1S2 sens F,gEF1D 1 S'-GGTGTGAAGCAGATGATTTGC-3'

EgEF1AS3 antisens F,gEFt.ol S'-GCAGACTTGGTGACCTTGGC-3'

EgEF1AS2 antisens EgEF1Dl S'-CCTGGATCATGTCAAGAGCC-3'

PdE",SI sens PdEml S'-CfCGAGGCCCAAGAGCATCIGGC-3'

PdEmASl antisens PdEml S'-CCTCCGGACTCCTCCATGGT-3'

PdEF1S2 sens PdEFla·J2 S'-GGATGATCCTGCGAAGGAGGC-3'

PdEF1AS2 antisens PdEFla-l2 S'-CAACAGTCTGGCGCATGTCC-3'
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Les produits PCR ont été ligués dans un vecteur pGEM-T Easy (prome
ga) et transformés dans la souche d'Escherichia coli JM 109 selon les instruc
tions du fournisseur. Les ADN plasmidiques ont été isolés des transfor
mants en utilisant le kit Qiaquick PCR purification kit (Qiagen) et séquencés
(GenomExpress, Meylan). Les séquences identifiées ont été placées dans les
bases de données (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank/index.html).

2.3. Analyse de l'expression par RT-PCR serni-quantitative

Les embryons prélevés ont été fmement broyés dans l'azote liquide et
200 à 400 mg de broyat ont été utilisés pour l'extraction des ARN totaux à
l'aide du kit RNeasy Plant Mini Kit (Qiagen). Le kit RNeasy Lipid Tissue Kit
a été employé pour les embryons zygotiques prélevés au cours de la matura
tion, riches en réserves lipidiques. Les ARN ont été traités à la DNase sur
colonne selon les instructions du fournisseur (Qiagen). La synthèse des
ADNc a été réalisée par Reverse Transcription (RT) à partir de 1 flg d'ARN
totaux (kit ImProm-IJTM Reverse Transcription System, Promega). Les PCR
ont été réalisées à l'aide d'amorces homologues spécifiques (tab!. 1). Les
fragments amplifiés ont été analysés par électrophorèse en gel d'agarose à
1,5 % et révélés sous rayons UV après coloration au bromure d'éthidium
(BET). Les séquences des produits PCR ont été contrôlées après clonage
pour vérifier la spécificité de l'amplification.

3. RÉSULTATS

3.1. Analyse des séquences de gènes LEA de palmier

Plusieurs séquences partielles d'un gène appelé Egdef?yd1 ont été identi
fiées dans la collection d'EST de palmier à huile du laboratoire. Ces séque n
ces correspondent à un gène dehydrin-like de palmier à huile précédemment
placé dans les bases de données du NCBI (clone pKT5, accession
AF236067). La séquence protéique déduite du gène Egdef?yd1 est présentée
sur la figure 1. Le polypeptide prédit possède 131 acides aminés pour une
masse moléculaire de 14 kDa et un point isoélectrique de 8,39. La glutamine
qui représente 26 % des acides aminés totaux, confère une nature hydro
phile à la protéine.

Les motifs caractéristiques des gènes de la famille des déhydrines [4] ont
été identifiés dans la séquence protéique déduite du palmier à huile (fig. 1). Il
s'agit des motifs Y, ry/T)DEYGNP à la position 9 ; S, une suite de résidus
sérine, à la position 71 et de deux motifs K, EKKGIMDKIKEKLPG, appe
lés Kl et K2 aux positions 94 et 138 respectivement.
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v

T.aestlvum MEHGQATIRV AG~GVGT GA S -----------AAT --Hl'"QPTR
H. vulgare MEHGHATNRV AG,fVGT GAH V -----------AAA -- Hl'"QPTR
E.gulneesls --MADPIRRT PEIIQGH VT y ---TTPHEGVLHGE QQQVHPGK
P.dactyllfera -------- -- PEIlQGYG GT Y GTTTTPHGWHGQG QQQVHLGK

s KI

T.aestlvum
H. vulgare
E.gulneesis
P.dactyllfera

T.aestlvum
H. vulgare
E.gulneesls
P. dactyllfera

1('.

TGMAGTGA AATGpTYGQPGHTGMTGTGTHVTDGAG~![~~KE~K~L}P~G:QH
~~~~~~~~ GQ~~~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ~~~~:~~:
------- EKOOTAEG,---- --- --------- ----- QH'IUIIm1J1':It-

Figure 1: Comparaison des séquences en acides aminés déduites de déhydrine
d'ElaeiJ guineenJÙ EgDehyd1 (AF236067), de PhoetlÎx daetJ/ifera Dehyd15, de TritiCll1J1 aesli
vum WZY1-l (AF453444), d'H,mieum vulgare dhn 17 (X15286). L'alignement des
séquences est réalisé avec le logiciel C1ustalW, les acides aminés identiques sont mar
qués en gris. Les motifs Y, S Kl et K2, communs aux déhydrines, sont surlignés.

Une séquence partielle d'un gène dehydrin-like de palmier dattier PdDe
~d15 a été 0 btenue après clonage. La séquence protéique déduite de ce gène
est présentée sur la figure 1. La séquence du polypeptide dehydrin-like de
palmier dattier présente 74,8 % d'identités avec celle du palmier à huile. Les
motifs Y, S, KI et une partie du motif K2 sont également observés dans la
séquence de la protéine dehydrin-like déduite du palmier dattier.

Les séquences protéiques déduites des gènes dehydrin-like des deux es
pèces de palmier présentent des similarités de séquence avec la protéine
WZYl-l de Triticum aestivum (AF453444), le produit du gène dhn1de Zea mayJ
(X15290) et le produit du gène dhn17 d'Hordeum vulgaTe (X15286).

Un gène présentant des similitudes de séquence avec les gènes de la fa
mille Em a été identifié dans les collections d'EST d'embryons zygotiques
de palmier à huile. La séquence protéique déduite de ce gène, appelé
EgEmZ08, est présentée sur la figure 2. La protéine prédite est composée de
90 acides aminés pour une masse moléculaire de 97 kDa et un poin t isoéle c
trique de 6,14. Une séquence parrielle du gène Em-like appelée PdEm1 a été
obtenue chez le palmier dattier après clonage. La séquence protéique d é
duite présente 91 % d'identités avec celle du palmier à huile (fig. 2). Les
séquences protéiques déduites des gènes EgEmZ08 de palmier à huile et
PdEM1 de palmier dattier possèdent le domaine pfam00477, « LEA 5, Small
hydrophilic plant seed protein », avec une E value de 1<-18

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Structure/cdd/cdd.shtrnl).
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«Small bydrophilic plant seed proteins signature»
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Figure 2 : Comparaison des séquences en acides aminés déduites des gènes Em
d'Elaeis guineensis EgEmZ08, de Phoenix dacryliJera PdEml, d'Hordeum vulgare LEA B19
1 (X62804) et de Jecale cmale Early-methionine-labelled polypeptide, (CAB88087).
L'alignement des séquences est réalisé avec le logiciel ClustalW. Le domaine « Small
hydrophilic plant seed proteins signarure » est surligné.

Les protéines Em-like des deux espèces de palmier présentent des simila
rités de séquence avec le polypeptide Early-methionine-labelled de Secak
cereak (CAB88095), la protéine LEA B19.1 d'Hordellm vlIlgare (CAA4462), la
protéine Em H5 de Tn'hàlm autivllm (CAB59731) et la protéine ATEM6
d'Arabidop.ris IhaJiana (NP-181546).

3.2. Analyse de l'expression des gènes LEA dans les embryons
zygotiques de palmier

L'expression des gènes de déhydrine et de Em a été étudiée au cours de
la maturation in planta et de la germination in vitro des em bryons zygotiques
de palmier à huile et de palmier dattier. Au cours des étapes plus précoces
de l'embryogenèse, la faible taille des embryons n'a pas permis leur analyse.
L'expression des gènes à été suivie par RT -PCR avec des amorces spécifi

ques. L'expression du gène du facteur d'élongation EgEFl a a été utilisée
comme témoin.

Chez le palmier à huile, les transcrits du gène EgDef!Jdl sont accumulés
dans les embryons zygotiques au cours des étapes tardives de
l'embryogenèse (80-150 jours après la pollirUsation) et jusqu'à 4 jours de
germination in vitro (fig. 3). A partir de 8 jours de germination, les embryons
présentent une forte croissance se traduisant par une augmentation impor
tante de leur masse de matière fraîche (résultats non montrés). Les transcrits
du gène EgDef!Jd sont alors nettement moins détectés. Les transcrits du gène
EgEmZ08 sont également majoritairement accumulés pendant la maturation
des embryons (105-150 jours après la pollirUsation). Le signal diminue pen
dant les 4 premiers jours de gennination in vitro puis n'est plus détecté à
partir de 8 jours.
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Maturation Germination

Jours 80 90 105 120 150 2 4 8 12 16

EgDehydi

EgEmZ08

Figure 3: Étude par RT-PCR de J'évolution de l'expression des gènes EgEdehyd1 et
EgEMZ08 au cours de la maturation ill plallta et de la germination ill vitro des em

bryons zygotiques de palmier à huile. EgEF1a est un gène témoin.

De même, les gènes de palmier dattier PdDeI!Jd15 et PdEm1 sont forte
ment exprimés en fin d'embryogenèse zygotique (117-161 JAP) (fig. 4). Leur
expression décroît en début de germination entre 2 et 4 jours in vitro puis
disparaît à partir de 8 jours. Comme dans le cas du palmier à huile, la dispa
rition des transcrits des gènes LEA est associée à une forte reprise de crois
sance des embryons de palmier dattier lors de la germination in vitro (résul
rats non montrés).

Maturation Germination

Jours 117 144 161 2 4 8 12 16 20

PdDehyd15

PdEml

PdEFla

Figure 4 : Étude par RT-PCR de l'évolution de l'expression des gènes PrIDelyd15 et
PdEm1 au cours de la maturation ill plallta et de la germination ill vitro des embryons

zygotiques de palmier dattier. PdEF1 a est un gène témoin.
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4. DISCUSSION

Les déhydrines sont des protéines LEA du groupe 2 qui se répartissent
en cinq types selon les motifs caractéristiques contenus dans leurs séquences
[4], [5]. Les déhydrines de type YnS~ sont les plus fréquemment ren
contrées, elles ont tendance à être fortement induites par la déshydratation.
Le type K n ne contient pas les motifs Y et S et a tendance a être induit par le
froid. Les types KnS ont été identifiés comme étant induits par le froid et la
déshydratation. Les deux autres types SKn et Y2Kn sont deux déhydrines de
type hybride. Des gènes dehydrin -like ont été caractérisés chez le palmier à
huile et le palmier dattier. Les motifs Y, S Kl et K2 étant identifiés dans les
séquences protéiques déduites des gènes Egdefryd1 et PdDefryd15, il s'agit
donc de dehydrines de type YSKz. Les séquences dehydrin -like de palmier
sont très proches de celles des déhydrines identifiées chez le maïs et l'orge
dont les gènes sont exprimés dans des graines germées en réponse à la dés
hydratation [6].

Les protéines Em, sont des protéines LEA du groupe 1 qui ont été mises
en évidence chez plusieurs espèces végétales. Comme dans le cas des gènes
de déhydrine, les gènes Em -like des deux espèces de palmier présentent les
plus fortes similarités de séquence avec des gènes décrits chez des espèces
monocotylédones qui sont exprimés dans les graines déshydratées et en
réponse à des stress osmotiques [10].

Les gènes de déhydrine et de Em appartiennent à des familles multigéni
ques [10], [21]. Il serait donc intéressant de poursuivre les études décrites ici
par la recherche d'autres gènes chez les deux espèces de palmier pour mieux
comprendre la diversité de fonctions au sein de chaque groupe.

Les travaux rapportés dans la littérature font apparaître que l'expression
des gènes LEA intervient essentiellement pendant les étapes tardives du
développement des graines [5], [12]. De même, les expériences de RT -PCR
montrent que les gènes dehydrin-like et Em-like de palmier à huile et de
palmier dattier présentent des proftls caractéristiques d'expression pendant
les étapes tanlives de l'embryogenèse zygotique. Ces travaux ont également
démontré que les gènes de palmier sont exprimés dans les embryons en
début de germination in vitro pendant les phases correspondant à l'imbibition
des embryons. En revanche, les transcrits ne sont quasiment plus détectés
lors de la reprise de croissance des jeunes germinations. Il est cependant
nécessaire de compléter l'étude des transcrits des gènes LEA par l'analyse
des protéines corres pondantes seules susceptibles d'être impliquées dans la
protection des tissus vis à vis de la déshydratation.

Pour le palmier dattier, les profils d'expression des gènes LEA sont cohé
rents avec le caractère orthodoxe de ses semences. La mise en évidence d'un
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profil d'expression similaire des gènes LEA dans les embryons zygotiques de
palmier à huile, malgré le caractère semi-récalcitrant des semences de cette
espèce, pourrait s'expliquer par le fait que les embryons acquièrent néanmoins
une tolérance complète à la dessiccation [2], même si la viabilité des graines est
moins importante. De plus, l'accumulation des transcrits de dehydrine et de
Em est associée à la déshydratation progressive des embryons zygotiques et à
l'acquisition de la tolérance à la dessiccation qui ont lieu in planta entre 80 et
120 JAP [2]. D'une façon plus générale, il n'existe pas de relation systématique
entre l'expression des gènes de LEA et l'aptitude à la déshydratation et à la
conservation des semences [11], [22].

Les gènes LEA sont exprimés pendant les phases tardives de
l'embryogenèse mais également en réponse à la déshydratation chez les plan
tes [6]. Cette réponse est fréquemment associée à l'accumulation d'acide abs
cissique (ABA) un régulateur de croissance [5], [10], [14]. Les gènes LEA se
raient régulés par l'ABA au niveau transcriptionnel par la présence de motifs
conservés de type ABRE dans leur promoteur [3], [14]. L'amélioration de la
tolérance à la dessiccation des embryons somatiques de palmier à huile a été
obtenue sous l'effet de stress osmotiques et de l'ABA [1]. Il serait donc inté
ressant de déterminer si cette amélioration de la tolérance est associée à une
modification de l'expression des gènes LEA. Enfin, la réponse à la déshydra
tation des embryons somatiques pourrait être comparée entre les deux espèces
de palmier.

Les travaux présentés constituent la première caractérisation de gènes de
la famille des LEA chez des paJmacées. Ces résultats représentent une pre
mière étape dans l'étude de la relation entre l'expression des gènes LEA et
l'aptitude à la déshydratation des embryons de palmier à huile et de palmier
dattier.
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