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Communication présentée a la séance du 16 juin 1994

INTERACTION PAR VOIE GAZEUSE ET FLORAISON

PAR

Guang-Xing XUE * & Hubert GREPPIN **

ABSTRACT

Interaction by gazeous way and flowering. - Preliminary gazeous assays with vegetative plants
(spinach, arabidopsis, pharbitis) in semi-closed system has been attempted. Induction to flowering
could be obtained by the volatile substances emitted in a restricted atmospheric space by the same
species at the floral stage.

INTRODUCTION

Depuis les travaux d'A.P. de Candolle (1832), de nombreux auteurs ont montré la
capacité des plantes d'agir a distance, par voie chimique, sur d'autres plantes, sans parler
des interactions positives ou négatives avec d'autres organismes (Rasmussen, 1972;
Harborne, 1989; Lerdau er al., 1994).

Les substances volatiles émises annuellement par les végétaux dans l'atmosphére
(parfums, hydrocarbures, terpénoides, etc.) sont de I'ordre de la gigatonne. Parmi celles-
ci, certaines constituent des signaux importants pour la régulation des écosystemes, la
relation avec les parasites et les insectes, la résistance aux stress.

Deux phytohormones gazeuses jouent un role dans le développement des plantes et
leur relation avec l'extérieur (induction génique de protéines de défense), il s'agit de
I'éthylene et du méthyljasmonate. Celui-la est bien connu pour ses effets sur la matu-
ration des fruits, la sénescence et la chute des feuilles, I'autre, découvert plus récem-
ment, pour des effets en partie similaires et pour la dégradation des pigments chloro-
phylliens, l'inhibition de la germination et la formation des bourgeons floraux (Abeles,
1973; Boss & Morré, 1989; Farmer & Ryan, 1990; Hildmann et al., 1992).

Il nous a paru intéressant de tester, dans un espace confiné, la capacité de plantes
en fleurs d'agir, par voie gazeuse, sur d'autres plantes de méme espéce, mais a 'état
végétatif et de les amener a fleurir.

* Académie Chinoise des sciences agricoles, Beijing, Chine
** Laboratoire de Biochimie et Physiologie végétales, 3, pl. de 'Université, CH-1211 Genéve 4



268 INTERACTION

MATERIEL ET METHODES

Les plantes utilisées: Spinacia oleracea et Arabidopsis thaliana (plantes de jour
long; JL), Pharbitis nil (plante de jour court; JC) cultivées dans du terreau, dés le semis,
sont conditionnées dans les cabines d'un phytotron. Le jour court (JC) est de 8 heures de
lumiére blanche (10 pmoles par m2 et par sec.) et 16 heures d'obscurité; le jour long
correspond a un éclairement continu (JL). La température était de 21°C et I'humidité
relative de 50 a 70%.

Les plantes induites en JL (épinard, arabidopsis) ou en JC (pharbitis) ont des
bourgeons floraux macroscopiquement visibles; elles sont utilisées comme donneurs
(D) de substances volatiles. Un dispositif ad hoc, en plastique, permet, sans autre
contact que par l'atmosphere, d'associer dans un confinement gazeux identique des
plantes a 1'état floral avec d'autres a I'état végétatif et qui seront les receveurs (R) des
composés volatiles émis par les donneurs. Il s'agit d'un double-pot avec les receveurs au
milieu et les donneurs a la périphérie et inversement dans un autre double-pot. Selon les
expériences, 15 a 60 plantes ont été utilisées pour trois a cinq répétitions.

La croissance a été estimée par la mesure du poids frais; le développement par
l'observation de 1'apparition des bourgeons floraux macroscopiquement visibles, de la
montaison dans le cas de 1'épinard et de l'arabidopsis, plantes sessiles. Un examen
histologique et microscopique des méristtmes caulinaires apicaux a été fait apres
fixation, coupe et coloration, selon Auderset (1975). Les apex sont classés en trois
catégories: végétatif, intermédiaire, floral. L'état intermédiaire correspond au début de
I'évocation florale, le suivant est caractérisé par l'apparition progressive des pieces
florales.

Une boite spéciale, en plastique transparent, contenant des plantes a servi a
l'extraction des composés volatiles du confinement atmosphérique. L'air frais, a I'entrée,
est filtré sur du charbon actif, il s'enrichit en composés volatiles, en présence des
plantes, dans le confinement en plastique et est aspiré régulierement (30 a 50 ml/min)
par une pompe pendant 12 heures par jour. A la sortie du dispositif, une trappe avec de
l'azote liquide permet de collecter et concentrer l'extrait gazeux. Nous avons aussi utilisé
la capture par un polymere: Tenax TA 60-80 mesh (Cole, 1980).

Les extraits concentrés sont analysés par chromatographie en phase gazeuse:
chromatographe [.G.C. 121 F8 équipé avec une colonne capillaire (15 m) de silice. La
température du four est augmentée régulierement de 5°C/minute, aprés 2 minutes a
50°C (début), jusqu'a 180°, température finale pendant 8 minutes. Un intégrateur varian
enregistre les données automatiquement. Les substances trés volatiles, comme
I'éthyléne, n'ont pas été enregistrées.

RESULTATS

Le tableau 1 présente l'effet des gaz produits par des épinards a 1'état floral (5
semaines JL) sur des plantes a 1'état vegétatif (2 semaines JC + 3 semaines de contact
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Controle Traitement
Vég. Int. Vég. Int. Fl.
439 57% 0% 8% 92%
TABLEAU 1.

Examen histologique d'apex d'épinard en jours courts (5 semaines) et aprés traitement (3 semaines en
présence de plantes en fleurs). Méristeme végétatif (Veg), intermédiaire (Int.: début de 1'évocation),
floral (Fl: émergence des ébauches florales).

avec les plantes en fleurs, le tout placé dans les mémes conditions photopériodiques JC).
Si les témoins, apreés 5 semaines de jours courts, manifestent une tendance a s'induire
(évocation) pour une partie de la population, l'effet stimulant des gaz issus des plantes
en fleurs est évident sur les plantes dgées de 5 semaines en JC, mais placées en présence
de ces dernieres.
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Fic. 1.

Effet sur la croissance (Cr) et la floraison (Fl:% boutons floraux) des gaz émis par Arabidopsis thaliana

en fleurs (26 jours longs) sur des plantes végétatives en jours courts. La mise en contact avec les

donneurs dure 18 jours et débute aprés S jours courts pour un premier lot (A) et 23 jours courts pour un

autre lot. L'observation sur les plantes témoins (sans donneurs) et traitées (*) est faite respectivement
apres 23 JCet 41 JC.
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Le méme type d'expérience a été pratiqué avec Arabidopsis thaliana (cf. graphique
1). Des plantes semées en jours courts et agées de 5 jours (A) sont mises en contact,
pendant 18 jours avec des plantes en fleurs (26 JL), le tout restant en jours courts (¥*). La
méme expérience est pratiquée avec des plantes de JC, gées de 23 jours et placées 18
jours en présence des donneurs issus de 26 JL. Dans les deux cas, nous observons une
forte stimulation de l'induction florale chez les plantes végétatives. Nous constatons
aussi une importante réduction de la croissance que nous attribuons a la production
d'éthylene par les plantes en fleurs (donneurs). En effet, un traitement de plantes
végétatives par 300 ppm d'éthyléne en JC produit une inhibition similaire de la
croissance, sans effet toutefois sur la floraison, les plantes restant vegétatives. Quelques
essais sur Pharbitis nil donnent des résultats analogues avec des donneurs issus de JC
sur des receveurs en JL.

Le tableau 2 et les graphiques 2 et 3 résument les résultats préliminaires de la
chromatographie en phase gazeuse d'une partie des substances volatiles émises par les
plantes en JC ou en JL. En général, la production est plus intense et le nombre de pics
plus nombreux en lumiére continue qu'en jours courts.

CONCLUSION

La possibilit¢ de l'existence d'autres hormones gazeuses que l'éthylene ou le
méthyljasmonate doit étre retenue. La floraison peut étre induite, en conditions photo-
périodiques défavorables, par une ou des substances issues de plantes en fleurs. L'hypo-
thése d'un stimulus floral comprenant une hormone gazeuse pourrait expliquer les échecs
rencontrés jusqu'a présent dans sa caractérisation, la recherche n'étant pas orientée dans ce
sens.

CHROMATOGRAPHIE

PLANTES Temps de rétention, min.
EPINARD A 18.41; 19.62; 23,85; 33.,30.

B (*10,25); 22,23; 23,17; 27,32; 29,56.
ARABIDOPSIS A 26,07; 27,26; 29,40; 33,96.

B (*10,08); 21,58; 22,42; 25.01: 27,05:; 28.97: 31.07: 33.67.
PHARBITIS A (*10,29); 17,24; 22,97; 24,09.

B 25,54, 28,63; 29,30; 33,32.
BLANC 23,65, 25,57,
PENTANE (*HEXANE)

TABLEAU 2

Temps de rétention (minutes) des différents pics observés aprés chromatographie en phase gazeuse des
extraits volatiles émis par des plantes en jours courts ou en jours longs. Etat végétatit (A) ou floral (B).
Blanc: gaz émis par le terreau.
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U.E.

O Arabidopsis JC
A Spinacia JC
O Pharbitis JL
& Terreau
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Etat végératif. Chromatogramme des composés volatiles émis par Arabidopsis thaliana (1), Spinacia
oleracea (2), Pharbitis nil (3).

Nous remercions le Dr. Ph. Tacchini et M. J. Bellamine pour leurs conseils
techniques.
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Idem. fig. 2. Etat floral. Arabidopsis thaliana (1), Spinacia oleracea(2), Pharbitis nil (3).
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