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(Site de la région Ile-de-France)

L’agriculture en Ile-de-France est dominée par les 
grandes cultures

Introduction

Le blé et le colza, majoritaires en Ile-de-France, sont 

cultivés pour leurs graines

2



La dormance : un paramètre physiologique clé pour 
l’agriculture

Introduction

graine dormante

graine 

non dormante

X

Dormance = inhibition de la germination, même 

lorsque les conditions favorables sont réunies

Germination

Un faible niveau de dormance est nécessaire à 

l’obtention d’une germination homogène

Une dormance trop faible peut entraîner 

une germination sur pied
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Contrôle de la dormance et de la germination par des 
phytohormones chez Arabidopsis thaliana

Introduction

ABA GA

Etablissement 

de la dormance

Levée de dormance 

et germination
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Embryon

Albumen

Téguments

(Sano & Marion-Poll, 2021)

(Schouveiler et al., 2025)
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Biosynthèse dans 

l’albumen
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phytohormones chez Arabidopsis thaliana
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Transport dans 

l’embryon
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Introduction
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Dégradation

Contrôle de la dormance et de la germination par des 
phytohormones chez Arabidopsis thaliana
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Introduction

ABA GA

Etablissement 

de la dormance

Levée de dormance 

et germination

Embryon

Albumen

Téguments

(Sano & Marion-Poll, 2021)

(Schouveiler et al., 2025)

Comment le réseau de régulation de l’ABA s’organise-t-il de façon spatiotemporelle au 

cours du développement de la graine chez Arabidopsis thaliana ?

Contrôle de la dormance et de la germination par des 
phytohormones chez Arabidopsis thaliana
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Introduction
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Biosynthèse

Catabolisme

(Chen et al., 2020)

Le réseau de régulation de l’ABA implique de nombreux gènes de 
biosynthèse, de catabolisme, de transport, de signalisation, et de transport
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Introduction

Transport de l’ABA

Voie de 

signalisation 

de l’ABA

(Chen et al., 2020)

(Cutler et al., 2010)

(Kang et al., 2013)

Biosynthèse

Catabolisme

5



Le réseau de régulation de l’ABA implique de nombreux gènes de 
biosynthèse, de catabolisme, de transport, de signalisation, et de transport

Introduction

Transport de l’ABA

Voie de 

signalisation 

de l’ABA

(Chen et al., 2020)

(Cutler et al., 2010)

(Kang et al., 2013)

Biosynthèse

Catabolisme

nced2569

cyp707a1a2
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Accumulation de l’ABA dans les graines du 

sauvage (Col-0) et des mutants de l’ABA

Effets de mutations de genes de biosynthèse et de 
catabolisme de l’ABA

Résultats préliminaires
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Tests de germination du sauvage

(Col-0) et des mutants de l’ABA

Effets de mutations de genes de biosynthèse et de 
catabolisme de l’ABA

Résultats préliminaires
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Col-0 nced2569 cyp707a1a2

n = 4

n = 8

Accumulation de l’ABA dans les graines du 

sauvage (Col-0) et des mutants de l’ABA
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Récolte de graines à 

plusieurs temps de 

développement

Transcriptomique single-cell au cours du développement de la graine d’Arabidopsis thaliana

Projet de thèse

Caractérisation transcriptomique de la voie de signalisation de l’ABA

Génotypes : 

Col-0

nced2569

cyp707a1a2

Extraction de noyaux

Temps de développement :

8, 12 et 16 jours après la pollinisation
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Récolte de graines à 

plusieurs temps de 

développement

Transcriptomique single-cell au cours du développement de la graine d’Arabidopsis thaliana

Projet de thèse

Caractérisation transcriptomique de la voie de signalisation de l’ABA

Séquençage Clustering et analyses

UMAP_1

U
M

A
P

_
2

Extraction de noyaux Marquage des noyaux avec par 

barcoding combinatoire

Génotypes : 

Col-0

nced2569

cyp707a1a2

Temps de développement :

8, 12 et 16 jours après la pollinisation
Séjour dans le laboratoire du Prof Mathew 

Lewsey à La Trobe University (Melbourne)
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Projet de thèse

Organisation expérimentale pour l’obtention et l’analyse des données 
de transcriptomique single-cell

1) Optimisation d’un protocole 

d’extraction de noyaux
2) Production des échantillons

Noyaux marqués au DAPI
Col-0 nced2569 cyp707a1a2

3 génotypes et 3 points de temps = 27 échantillons

3) Séquençage
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Projet de thèse

1) Optimisation d’un protocole 

d’extraction de noyaux
2) Production des échantillons

3) Analyses informatiques

4) Validations expérimentales par 

hybridation in situ

Noyaux marqués au DAPI
Col-0 nced2569 cyp707a1a2

3 génotypes et 3 points de temps = 27 échantillons

UMAP_1

U
M

A
P

_
2

3) Séquençage

100 µm

Organisation expérimentale pour l’obtention et l’analyse des données 
de transcriptomique single-cell



Résultats préliminaires

Analyse des gènes de l’ABA dans des données single-cell existantes

9

externes (oi)

internes (ii)

micropylaire chalazal

périphérique

Téguments

Embryon

Identification des types cellulaires de la graine 

dans les données single-cell de siliques

(Lee et al., 2023)

Albumen (Alb.)
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Réception

Dégradation

Transport

Signalisation

Biosynthèse

Expression des gènes de la voie de l’ABA dans les clusters de la graine

valeur

Résultats préliminaires

Analyse des gènes de l’ABA dans des données single-cell existantes

externes (oi)

internes (ii)

micropylaire chalazal

périphérique

Téguments

Embryon

Albumen (Alb.)

Identification des types cellulaires de la graine 

dans les données single-cell de siliques

(Lee et al., 2023)



La voie de l’ABA représente un levier pour l’adaptation 
des cultures au climat

Conclusion et perspectives

graine dormante

graine 

non dormante

X

- Meilleure compréhension de l’organisation 

spatiotemporelle du réseau de régulation de l’ABA

- Identification de nouveaux gènes impliqués dans la 

voie de l’ABA et l’établissement de dormance

- A terme, transposition des connaissances à des 

espèces d’intérêt agronomique (colza, caméline, …) 

et sélection de variétés avec des niveaux de 

dormance adaptés aux enjeux climatiques futurs

Germination
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ABA

Anomalies de température et 

de précipitations en 2024Météo France
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