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INTRODUCTION

L’adaptation des especes au changement climatique est liée a leur capacité a
maintenir un bon niveau de reproduction.

Cela passe évidemment par une bonne fécondation des ovules, elle-méme assuijettie a
une bonne production de pollen, une bonne viabilité et capacité germinative de celui-ci.

Je vais vous présenter quelques éléments de bibliographie (qui n'a pas la prétention
d’étre exhaustive) sur les relations entre conditions climatiques (température) et
viabilité du pollen.
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INTRODUCTION

Le développement du pollen est la résultante de deux processus :

microsporogénese et microgameétogenese qui conduisent , suite a la méiose, ala
formation de grains de pollen mature apte a produire un tube pollinique permettant
d’assurer la fécondation

Viendra ensuite la phase de germination sur le plateau stigmatique , suivie de la

croissance du tube pollinique dans le style pour atteindre I'ovule faisant aussi intervenir
les interactions avec la partie gynécée
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Positionnement dans le temps

Exemple 1 : Le pécher

Macrosporogénese
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Développement du bourgeon floral de pécher au cours du cycle annuel. D'apres Monet (1983)

INRA o

Marc BONHOMME / pollen et températures Paris, journées graines-fruits, 09-10/04/2015

T—=" SCENCE& IMPACT



Positionnement dans le temps

Exemple 2 : le noisetier
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Méthodes d’évaluation de la qualité du pollen

3 grandes méthodologies :

Une coloration des grains avec diverses substances (acetocarmine, Alexender’s stain, iodine,
lactophenol blue, tetrazolium, diacetate de fluoresceine ....) qui donne des taux de viabilité

Des tests de germination in vitro sur des milieux de cultures (avec plus ou moins de saccharose
et de I'acide borique et a des températures variables mais souvent 20-25°C) qui donne des taux
de germination

Des observations de germination sur des styles (microscopie dont microscopie en épi

fluorescence via observation de la callose) qui donne des taux de germination et des longueurs
de tube pollinique dans le style et atteinte ou pas des ovules
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Influence de la température

Beaucoup d’études portent sur des températures de stockage des grains de
pollen permettant de maintenir leur capacité germinative, voire les
températures a adopter dans les tests de germination in vitro

Les études d’influence de « stress thermiques » se font avec des températures
de + 5°C par rapport aux conditions de contrdéle (le plus souvent sans
justification de ce choix) ou aux alentours de -5°C pour les stress thermiques

froids
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Influence de la température

Température basse

une température inférieure a 15°C serait défavorable a une bonne capacité de germination des
grains de pollen de fraisier (Zebrowska 1997)

une température inférieure a 14°C engendrerait une absence de germination des grains de pollen de
noyer ( Luza et al 1987 cité par Irenaus et Mitra 2014); 4°C pour poirier japonais (Wu et al 2012)

Cités par Irenaus et Mitra 2014

18°C pour les citrus ( Luza et al 1987 )

Alors que a 5°C elle serait possible mais lente pour Amandier ( Griggs et lwakiri 1975),
abricotier ( Egea et al 1992) et cerisier ( Luza et al 1987 )

Selon (Demotes-Mainard et al 1996) une température 8/1.5°C engendrerait une baisse de
viabilité des grains de pollen de blé de 93 % pour le control a 68% pour le traité
Singh et al 2013: 12/9°C a I'anthése diminue la viabilité
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Fig. 2. LT-induced pollen and pollen tube actin cytoskeleton alteration. Phalloidin
labeling of actin cytoskeleton in pear pollen grains and pollen tubes. (1 and 3) Actin
cytoskeleton in normal pollen grains and pollen tubes with fibrous structure. (2 and
4) At 10 min after 4°C treatment, actin cytoskeletonin pollen grains and pollen tubes
appears as coarse punctuate foci, Bar=20 um,
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Pyrus pyrifolia a 4°C
Wu et al 2012

Perturbations au niveau du cytosquelette,
Flux CA++ et K+ perturbés = signal de réaction au
stress
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Influence de la température

Température chaudes

Effets sur la viabilité

Fraisier : pas de différence 32/27°C pas de différence
Pipattanawong et al 2009

Poids chiche on passe de 93% a 75 ou 40%

Haricot 35/20°C diminue la viabilité Halterlein et al 1980
Haricot 32/27°C pollen anormal si Trait 9 J avant anthése
Porch et Jahn 2001

Si pendant microsporogénése : stérilité male Gross et
Kigel 1994
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Effet sur la germination

Fraisier : 32/27°C pas de différence Pipattanawong et
al 2009

Effet négatif T>25°C Zebrowska 1997

Poids chiche on passe de 75% a 45 ou 12%

Si pendant microsporogeneése : stérilité male Gross et
Kigel 1994 et pb de déhiscence anthéres
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Réponse in vitro
peanut
Prasad et al 2011
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Réponse in vivo
prunus avium
Hedhly et al 2003

% of pollen

Figure 3. Effect of temperature on germi-
nation and penetration of pollen on the
stigma at 10,20 and 30 °C, expressed as {a)
M the percentage of germinated pollen grains
0 1 2 3 4 5.6 7 8 9 10 (mean % SE) and (b) the percentage of pol-
Day of pollination len tubes (mean + SE) penetrating to the

——10°C --a@--.20°C —4—-30°C transmitting tissues.

© 2003 Blackwell Publishing Ltd, Plant, Cell and Environment, 26, 1673-1680
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Influence de la température

Pour la germination du pollen, les optimum de température sont souvent donné vers :

15-20°C abricotier et cerisier (germination chute au dessus de 25°C)
16°C amandier

23°C pécher

18-20°C le fraisier (germination chute au dessus de 25°C)
20°C chéne pédonculé

28°C noyer regia ?

20-25°C olive in vitro (germination chute a 30°C)

17-22°C blé (germination chute des 23°C)

30°C coton (germination chute a 35°C)

30°C riz

15°C tomate (mais LTP max a 25°C)
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Influence de

la température

5. Das et al. / Environmental and Experimental Botany 101 (2014) 3646
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Fig. 1. Morphological changes in pollen of lowland and upland rice cultis
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Influence de la température

Températures chaudes : les mécanismes impliqués

Pas forcement méiose elle-méme (en tout cas chez la vigne 42°C pdt 4h a la méiose n’a pas d’effet Pereira
et al 2014)

Pour d’autres le stade méiose serait trés sensible (review de Hedhly 2011 : poivron, arachide, vigna
unguiculata ...)

Mais aussi sur le développement des tissues de I'anthere

au niveau du tapetum (13 génes liés chez le riz Endo et al 2009) et lien avec métabolisme carboné (review
de Irénaeus et Mitra 2014) via une diminution des glucides dans I'lanthére qui entrainerait une mauvaise
alimentation des GP , entrainant une diminution de la viabilité et des avortement précoces (chez coton
Echer et al 2014)

Pbs de teneur en protéines (Das et al 2014 chez le riz)

Pbs de stabilité membranaires (Das et al 2014 chez le riz)

Pbs de déhiscence des anthéres (également dans cas du froid chez le blé Demotes-Mainard 1996)
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Autres facteurs

La genétique La variabilité inter espéce est forte

Pourcentages de germination in vitro

Exemple dans genre prunus
(Sharafi 2011)

P Dulcis 40-95%
P armeniaca 27-82%
P domestica 46-72%
P salisina 28-70%
P cerasus 50-76%
P avium 38-86%
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Autres facteurs

La genétique

La variabilité de la sensibilité au stress thermique intra espece est forte

E le ch . . Variété Regina
xempile chez cerisier Variété Kordia

(Radicevic et al 2013) Variété Karina
Variété Summit

Exemple chez Cicer arietinum (Kaushal et al 2013)

47%
27%
28%
29%

Genotypes tolérants on passe de 93% a 75%
Genotypes sensibles on passe de 93% a 40%

Marc BONHOMME / pollen et températures
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conclusions

Globalement un impact négatif des températures chaudes pendant la
microsporogénese via un effet sur le développement du pollen mais pas
forcement via la méiose elle-méme mais difficile a apprécier car souvent
seulement 2 régimes thermiques sont comparés.

Regarder la viabilité seule n’est pas suffisant
Il faut aussi regarder la capacité de germination in vivo ou in vitro (pbs de

standardisation de méthode si on veut introduire cela dans les obs perpheclim
et réseau forestier)

.019

S === SCIENCE & IMPACT Marc BONHOMME / pollen et températures Paris, journées graines-fruits, 09-10/04/2015




conclusions

Il faudra étudier la variabilité intra spécifiqgue notamment chez les fruitiers
Faire éventuellement le lien avec les besoins de froids

Chercher des QTLs et ensuite les genes impliqués pour avoir des marqueurs de
sélection pour une moins grande sensibilité

En parallele il faudra bien regarder la question de la réceptivité des stigmates
(hors pb d’incompatibilité)

.020

Marc BONHOMME / pollen et températures Paris, journées graines-fruits, 09-10/04/2015



conclusions

Les risques liés au réchauffement semblent donc étre
relativement limité pour les especes précoces, pour les
especes a floraison plus tardive ... c’est une autre affaire

Les problemes éventuels viendront plus selon moi

De la sensibilité coté femelle (réceptivité du style et viabilité des ovules qui décroit
tres vite avec 'augmentation de la température)
des anomalies de développement floral et des pbs de désynchronisation flo male /

flo femelle
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Merci de votre attention
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