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Le gene qui accelere la floraison

Des chercheurs de l'Ecole polytechnique federale de Zurich
ont isole chez la plante de moutarde un gene qui entre en activite des
le debut de la floraison. lis I'ont introduit dans une autre plante, qui est

desormais douee d'une floraison beaucoup plus rapide.

Les fleurs nous ravissent par leur beaute. Mais on
< oublie souvent que ce sont avant tout des organes

de reproduction. Et le succes de cette reproduction va
dependre du bon moment de la floraison: il faut que les
fleurs rencontrent les bonnes conditions et aient assez
de temps pour produire leurs graines. Pour 1'agriculture
et 1'horticulture, la floraison est done une question
economique bien davantage que poetique.

A l'Ecole polytechnique federale de Zurich (EPFZ),
Siegbert Melzer et Thomas
Kania (Institut de sciences

vegetales dirige par le
Prof. Klaus Apel) etudient
les mecanismes molecu-
laires qui induisent la
formation des fleurs chez
les vegetaux. Leurs deux
objets d'etude appartien-
nent ä la famille des cru-
ciferes: ce sont la plante de
moutarde (Sinapsis alba)
et Arabidopsis, une petite
plante facile ä elever qui
est devenue depuis dix ans
le «cobaye» prefere des

geneticiens.
Pour les proprietaries

de jardin, Arabidopsis
n'est cependant qu'une
simple mauvaise herbe. En

poussant, eile forme une
petite rosette de feuilles
plates. Puis, apres une
periode de croissance de quelques semaines au ras du
sol, eile dresse une hampe qui va porter ses fleurs.

Comme chez beaucoup d'autres especes, le moment
de cette floraison depend de l'äge de la plante et de son
environnement - les facteurs les plus importants etant la
duree de 1'illumination quotidienne et la temperature.

Lors de leurs etudes, les chercheurs du Poly ont
decouvert un gene qui peut accelerer de trois semaines

Plantees il y a trois semaines: ä gauche une Arabidopsis
sauvage; ä droite la forme transgenique munie du gene FPF.

la floraison des Arabidopsis. La consequence de cette
floraison precoce, e'est que les plantes de laboratoire
produisent un peu moins de feuilles que normalement,
mais elles arborent tout autant de fleurs. L'explication
de cette floraison acceleree tient evidemment au genie
genetique: ces Arabidopsis ontete «equipees» d'un gene
de floraison que les chercheurs ont d'abord preleve chez
la plante de moutarde.

Lorsqu'on regarde
regulierement pousser une
plante, on constate que
tout se decide ä la pointe
de la tige, Yapex comme
l'appellent les botanistes.
C'est la que la division
cellulaire est la plus active
et que naissent les jeunes
feuilles, ordonnees selon
une geometrie propre ä

chaque espece. A regarder
de tres pres l'extreme
pointe de l'apex, on constate

que les cellules n'y
sont pas differenciees: il
s'agit d'une zone embry-
onnaire oü, ä un moment
donne, la plante se met ä

former non plus des feuilles,

mais des fleurs.
Des experiences desormais

classiques ont mon-
tre que, chez beaucoup de

plantes de nos regions, l'allongement de la duree du jour
est determinant pour induire la floraison. Mais ce n'est
pas dans l'apex que l'ordre de fleurir est donne: il
provient des feuilles!

En effet, en laboratoire on peut induire la floraison
d'une plante rien qu'en augmentant la duree quotidienne
d'illumination: si ce supplement de lumiere atteint
uniquement les feuilles, la plante fleurit; mais si seul
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Type sauvage,
apres 6 semames

FPF-transgenique,
apres 3 semaines

Arabidopsis fleurit normalement en 6
ou 7 semaines. La plante transgenique

produit autant de fleurs.

l'apex retjoit davantage de lumiere, la plante ne fleurit
pas. Comme la floraison met un ou deux jours ä se
declencher apres cette stimulation lumineuse, il faut en
conclure qu'un message chimique monte depuis les
feuilles vers le sommet de la tige. Les scientifiques en
ignorent cependant la nature.

Le gene de floraison que les biologistes du Poly de
Zurich ont decouvert et isole chez la moutarde est active

tres peu de temps
apres l'induction de
la floraison. Pour le

reperer, les cher-
cheurs ont analyse
des apex de moutarde
avant et apres une
Stimulation lumineuse.

Et pour detec-
ter quels genes se
mettaient en fonction,
ils ont utilise Vhybridation

in situ - une
methode qui revele, ä

l'aide de morceaux
d'ADN radioactifs, les ARN messagers produits lorsque
les genes sont actifs (voir photos de droite). Parmi les
nombreux genes impliques lors de la floraison, un seul
s'est avere entrer tres tot en activite. Les chercheurs l'ont
nomme FPF (Flowering Promoting Factor).

Chez la moutarde, on l'a vu, ce gene intervient seule-
ment apres une Stimulation lumineuse. Comme tous les

genes, il est sous le contröle d'un promoteur, une sorte
d'interrupteur qui s'enclenche ä la suite de la Stimulation
lumineuse. Les chercheurs ont remplace ce promoteur
par un autre promoteur qui donne en permanence 1'ordre
d'activer le gene, puis ils ont introduit le tout dans des

Arabidopsis. Chez ces plantes transgeniques, le nouveau
gene n'est done pas seulement actif dans l'apex au
moment de la floraison, comme c'est le cas normalement,
mais il fonetionne constamment et dans toute la plante.

Utile pour l'agriculture?
On peut imaginer l'interet que suscite une teile decou-

verte fondamentale. Accelerer la floraison d'une espece
vegetale de trois semaines peut vouloir dire mener ä bien
trois recoltes, lä oü l'on n'en obtient que deux. Ou
permettre ä des cultures d'achever leur cycle de crois-
sance dans des regions oü le climat n'offre que de brefs
crenaux favorables: periodes de pluie trop courtes, ou
hivers trop longs. «Mais nous n'en sommes pas encore
lä!», precisent les chercheurs de Zurich «Pour l'instant,
nous regardons ce que valent les graines produites par
ces Arabidopsis transgeniques: leur nombre, leur qualite
et leur composition. Une nouvelle variete qui fleurit plus
vite a un interet seulement si eile demeure productive.»

D'autres equipes de recherche ont d'ailleurs decrit
d'au tres genes qui accelerent differemment la floraison
chez les Arabidopsis. Mais les fleurs de ces plantes
transgeniques se degradent durant leur croissance et il
en resulte tres peu de graines.

L'agriculture a toujours mis du temps avant de pou-
voir selectionner des varietes au rendement ameliore. La
biotechnologie peut desormais accelerer le processus de
selection. Le gene decouvert ä Zurich est ainsi ä l'etude
en ce moment chez des horticulteurs. On s'interesse aussi
ä lui pour accelerer la floraison de certaines plantes de
culture. Notamment pour faire eclore plus facilement une
variete de colza qui ne fleurit en ete que si eile a connu
une longue periode froide hivernale.

On espere aussi faire le contraire, c'est-ä-dire ralentir
la floraison des salades pour qu'elles ne montent pas trop
vite en fleur, ou pour que des betteraves sucrieres puis-
sent rester plus longtemps dans les champs sans utiliser
les precieux sucres de leurs racines comme source
d'energie pour faire des fleurs... fffP

5 jours plus tard... 7 jours plus tard...

Vus en coupe et agrandls 100 fois, des apex (sommets de la tige)
de plantes de moutarde sauvage. En rouge vif, apparaissent les
zones oü le gene FPF (Flowering Promotor Factor) est actif. On
constate que ce gene entre en action deux jours apres que la

plante a regu une stimulation lumineuse, et qu'il est seulement
actif dans les bourgeons de fleurs en formation.
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