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DETERMINATION DES PARAMETRES PERMETTANT
L'INDUCTION FLORALE CHEZ ARABIDOPSIS THALIANA
PAR LA LUMIERE OU L'ACIDE GIBBERELLIQUE

PAR

Benoit SARAZIN, Karin MARQUES, Lydie CHANE-FAVRE, Hubert GREPPIN
& Hervé THIELLEMENT *

(Ms re¢u le 27.2.2001, accepté le 12.9.2001)

ABSTRACT

Determination of the parameters allowing floral induction in Arabidopsis thaliana by light
or gibberelic acid. - The influence of increasing the lenght of the day on the flowering of Arabidopsis
thaliana was studied at various ages on Landsberg erecta and Wassilewskija ecotypes. In parallel, the
induction with gibberellic acid spray was also tested on the Landsberg erecta ecotype. This work shows
the possibility of inducing plants to flowering by the 2 means mentioned above: 1) from 6 hours of
additional light a statistically significant effect is observed and 2) a gibberellic acid spray of I mM also
induces precocious flowering.

Key-words: Arabidopsis thaliana, floral induction, gibberellic acid, photoperiod.

INTRODUCTION

Comprendre le mécanisme de 1'induction florale représente un travail pouvant
offrir de nombreuses applications en agriculture. Cependant il faut étre capable de
définir avec précision les conditions d’induction avant de se lancer dans une étude au
niveau moléculaire. Pour de nombreuses plantes, des signaux environnementaux - en
particulier la photopériode (COUPLAND, 1997) - entraine la transition d'une plante de la
phase végétative a la phase florale (COLASANTI et SUNDARESAN, 1996).

Des expériences préliminaires ont été réalisées pour définir dans quelles conditions
différents écotypes d’Arabidopsis thaliana peuvent étre induits a fleurir. Les inductions
lumineuses et chimiques (GA3) ont été testées afin de choisir quand et a quel age les
plantes étaient réceptives au signal inducteur. La démarche a consisté a essayer de trou-
ver les conditions inductrices entrainant une floraison avancée d’environ 2 semaines
pour les plantes induites par rapport aux plantes témoins. Des travaux avaient déja été
réalisés concernant ’avancée de la floraison de Landsberg erecta suite a I'apport d’un
jour long chez une plante poussant en jour court (BAGNALL, 1992; SAMACH et
CoupLAND, 2000) et la cinétique de I'induction florale avait été suivie chez Columbia en
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exposant des plantes & un jour long de différentes durées (CORBESIER et al., 1996). Ici
les expériences ont pour but de déterminer, dans nos conditions de culture, a partir de
quelle durée supplémentaire de jour la plante en jours courts peut étre considérée
comme induite.

MATERIEL ET METHODES

Le matériel végétal est constitué par 2 lignées d’Arabidopsis thaliana, tirées par
filiation unipare (Single Seed Descent ou SSD) de chacun des deux écotypes Landsberg
erecta (Ler) et Wassilevskija (WS), a partir de lots fournis par le Nothingham Stock
Center (Royaume Uni).

Les graines sont mises a germer en jours courts (8 heures de lumiere - tube lumi-
nescent Sylvania Daylight 40 W - 16 heures d’obscurité) sur du terreau (Belflor terreau
universel Bachmann Chevroux sa) dans des bacs de 10 x 30 cm avec une densité
d'environ 30 plantes par bac. Les conditions dans le phytotron sont les suivantes:
75 umol de photons par m2 par seconde, température: 20 °C = 5 °C , humidité: 70 % +
15 %.

Les plantes sont observées régulierement (tous les 1 ou 2 jours) et la date d’appa-
rition du méristeme floral est notée.

Les résultats obtenus sont analysés par le logiciel InStat (version 2.01) en réalisant
une analyse de variance (One-way Analysis of Variance ou ANOVA) suivie d’un test
de Bartlett et d'un test de comparaisons multiples de Student-Newman-Keuls.

RESULTATS

Expériences d’induction par I'allongement de la durée du jour chez Landsberg
erecta (Fig. 1) :

L’expérience d’induction a environ 30 jours montre I'influence de la lumiere sur la
floraison a partir de 6 heures de lumiere supplémentaires. Cependant, il y a une forte
hétérogénéité a travers un méme lot: des témoins fleurissent avant que toutes les plantes
induites aient fleuri.

A 25 jours (Fig. 1 — séries 2 et 3), les 2 expériences réalisées permettent d obtenir
des résultats qui confirment les tendances observées lors de 'expérience précédente. A
partir de 8 heures de lumiere supplémentaires 'effet inducteur de 1'allongement de la
durée du jour est significatif. La deuxieme série (Fig. 1) présente une expérience treés
hétérogene (déviation standard supérieure a 6 jours pour les traitements lumineux de 6
heures et plus) tandis que la répétition de cette expérience (série 3) permet d obtenir des
résultats plus homogenes et montre qu’a partir de 4 heures de lumiere supplémentaires,
un effet peut étre constaté.

Expériences d'induction par 1'allongement de la durée du jour chez Wassilewskija
(Fig. 2):

La littérature indique que WS fleurit plus tot que Ler; il a donc été décidé de
commencer 1'étude en induisant les plantes a 25 jours. A ce stade de développement
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FiG. 1.

Induction florale par allongement de la durée du jour chez Landsberg erecta a 29 et 25 jours. Série 1: a
29 jours (n = 34 plantes, sauf pour le traitement + 10h, n = 31 plantes). Série 2: a 25 jours (n = 39
plantes). Série 3: a 25 jours (n = 40 plantes. — E.t: étendue: indique le premier et dernier jour de
floraison pour les plantes d’un lot. — a, b, c: indique, pour une série d’expérience, si les moyennes
peuvent étre considérées comme identiques ou différentes. (One-Way Analysis of Variance suivie d’un
test de Bartlett et d’un test de comparaisons multiples de Student-Newman-Keuls).

I'expérience réalisée indique que WS est réceptif: a partir de 6 heures supplémentaires
un effet significatif sur la précocité de la floraison est constaté.

Suite a une induction le 20¢ jour (Fig. 2 — série 2), les résultats obtenus ne sont pas
facilement interprétables: aprés avoir recu 10 heures de lumiere supplémentaires, les
plantes fleurissent en moyenne 11 jours plus tot que les plantes témoins ou celles trai-
t€es avec 2 a 8 heures de lumiere supplémentaires. Un retard de floraison est observé
avec un traitement a 4 heures de lumiere.

Expériences d’induction par I’acide gibbérellique (GA5) (Fig. 3):

En ce qui concerne l'induction avec le GAj3, une seule pulvérisation a 0.1 mM ou a
| mM suffit a induire les plantes. La premiere expérience montre un effet stimulant de
la floraison avec I'alcool mais cet effet n'est pas retrouvé dans la deuxieme expérience.

Cependant, I'acide gibbérellique a de nombreux effets morphologiques et physio-
logiques au niveau des plantes, dont 1'élongation des parties aériennes. Les plantes
traitées avaient des feuilles de grande taille et, plus généralement, un phénotype facile a
distinguer de celui des plantes témoins.
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FiG. 2.
Induction florale par allongement de la durée du jour chez Wassilewskija a 25 et 20 jours. Série 1: 4 25
Jours (n = 28 plantes). Série 2: a 20 jours (n = 68 plantes). — E.t: étendue, indique le premier et dernier
jour de floraison pour les plantes du lot. — a, b, ¢: indique, dans une série d’expérience, si les moyennes
peuvent étre considérées comme identiques ou différentes. (One-Way Analysis of Variance suivie d’un
test de Bartlett et d’un test de comparaisons multiples de Student-Newman-Keuls).

CONCLUSION

L allongement de la durée du jour a un effet sur I'induction tlorale mais le proto-
cole expérimental utilisé (essentiellement les conditions de culture) entraine une forte
hétérogénéité entre les individus d’'un méme lot.

Avec le traitement au GAj, les résultats ont une déviation standard plus faible et
les plantes semblent recevoir le signal inducteur de fagon plus homogeéne.

Des expériences réalisées sur I'écotype Columbia (CORBESIER, 1996) avaient
permis de déterminer la cinétique de I'induction florale en exposant différents groupes
de plantes a un jour long de différente durée. Ces expériences avaient montré une valeur
critique de durée de jour d'environ 12 heures et une induction maximale atteinte 18-20 h
apres le début du jour. Nos résultats confirment ces expériences quant a la durée
d'allongement du jour nécessaire a I'obtention de plantes induites. Dans nos conditions
expérimentales, nous avons également testé l'influence de 1'age de la plante pour définir
un systeme expérimental permettant d'obtenir un écart de précocité d'une dizaine de
jours entre plantes témoins et induites.
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Induction florale par pulvérisation d’acide gibbérellique chez Landsberg erecta a 30 et 25 jours. T 0.1
mM: témoin pulvérisation du méthanol a 0.1 mM; GA; 0.1 mM: témoin pulvérisation d’acide
gibbérellique (GA3) a 0.1 mM. Série 1: a 30 jours (n = 36 plantes). Série 2: a 25 jours (n = 36 plantes
pour le témoin, n = 24 plantes pour T Im M (témoin pulvérisation de méthanol a 1 mM), n = 32 plantes
pour GA; 1 mM (témoin pulvérisation d’acide gibbérellique GA; & | mM). — E.t: étendue: indique le
premier et dernier jour de tloraison pour les plantes d’un lot. — a, b, c¢: indique, pour une série d’expé-
riences, si les moyennes peuvent étre considérées comme identiques ou différentes. (One-Way Analysis
of Variance suivie d’un test de Bartlett et d’un test de comparaisons multiples de Student-Newman-
Keuls).

RESUME

L’influence sur la floraison de I’allongement de la durée du jour chez des plantes
d’Arabidopsis thaliana cultivées en jours courts a été étudiée a différents ages et sur les
¢cotypes Landsberg erecta et Wassilewskija. Parallelement, I'induction par traitement
avec I'acide gibbérellique a également été testée chez 1’écotype Landsberg erecta. Ce
travail montre la possibilité d’induire des plantes a fleurir par les 2 moyens mentionnés
ci dessus: a partir de 6 heures supplémentaires de lumiere un effet statistiquement signi-
ficatif est constaté; une pulvérisation d’acide gibbérellique a 1 mM entraine une flo-
raison avancée des plantes.
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