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BOTANIQUE

Lhomme géieherche les
yeux des plantes

PAR PIERRE-YVES FREI
PHOTOS MYRIAM RAMEL

Les végétaux tirent de la lumiéere bien plus que de I'énergie. lls I'utilisent comme une
source d'information essentielle pour décider de leur développement. Un jeune professeur

boursier a I'Université de Geneve tente de décoder ces mécanismes secrets.

L ] allez pas dire qu'il aurait fait de la la voie qui mene vers le monde végétal.

N sensiblerie. Simplement, certaines Aujourd’hui, il continue de décapiter, mais ses
personnes ne supportent pas de victimes sont des plantes ou plus précisément

sacrifier des rats en les décapitant, méme si cela une plante, I'Arabidopsis thaliana, véritable star
sert de nobles objectifs scientifiques. Alors, dans le domaine de la biologie moléculaire et
comme il restait un biologiste dans I'ame, de la génétique. Dotée d'un petit génome, elle
Christian Fankhauser décida de s'engager sur se préte a merveille au séquencage, au décodage
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Christian Fankhauser s’intéresse a la maniére dont les

plantes interprétent la lumiére qui les entoure.

et a lidentification de ses 26000 genes.
Lénorme effort international mené par de tres
nombreux laboratoires publics et privés per-
met aujourd’hui aux scientifiques de pouvoir
compter sur d'innombrables outils, des bases
de données informatiques bien sar, mais aussi
des lignées d’Arabidopsis (des mutants), plus
de 100 000, qui chacune présente une parti-
cularité génétique fort utile pour les expéri-
mentateurs. Du moins, quand les plantes le
permettent. «Nous sommes en pleine phase
de sauvetage. Nos cultures sont malades en ce
moment, atteintes par des parasites et des
champignons. Les caves de I'Université de
Geneve ne sont pas exactement le lieu idéal
pour faire pousser de la végétation, méme une
mauvaise herbe comme Arabidopsis.»

Hormis ces soucis agricoles, ce jeune
chercheur, né au Chili en 1965 parce que son
pere y travaillait alors pour I'entreprise Nestlé,
n'a guere de raison de se plaindre. Non seu-
lement il fait le métier qui lui plait, mais en
plus il bénéficie depuis I'an 2000 du statut de
professeur boursier du Fonds national suisse
au Département de biologie moléculaire. A
Geneve, il représente donc un nouveau cou-
rant, la nouvelle floraison de la biologie végeé-
tale, une jeune pousse en somme.

«Cette plante, Arabidopsis, nous permet
ici de nous pencher sur plusieurs questions.
La premiere est liée a I'influence de I'environ-
nement sur la croissance et le développement
des organismes. Tous les organismes subissent
cette influence, mais alors que la plupart des
animaux peuvent se déplacer pour trouver un
environnement favorable, les plantes, fixées
sur le sol, ne le peuvent pas. Lenvironnement
aura donc, au gré de ses changements, une
influence notable et rapide sur sa morphologie,
car il faut se souvenir que la plante fabrique
de nouveaux organes pendant toute la durée
de sa vie. Dans notre laboratoire, nous étu-
dions principalement les effets de la lumiere
sur les plantes. D'ailleurs je dis souvent a mes
enfants que je cherche les yeux des arbres. »

Source d’information

Linfluence de la lumiere sur les plantes, voila
bien un sujet qui peut sembler trivial. Ne sait-
on pas depuis des lustres que les plantes
vivent de la photosynthese, que grace a la
chlorophylle, un pigment, elles captent cette
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lumiere qui leur fournit I'énergie indispensa-
ble a transformer I'eau du sol et le dioxyde de
carbone de lair, en glucose, source numéro
un de leur nourriture ? Peut-on encore trouver
quelque chose a ajouter a cela?

«En fait, nos travaux ne concernent pas
la photosynthese car, dans ce processus, la
lumiere est une source d’énergie et non une
source d’'information. Or, c’est ce deuxieme
aspect qui nous intéresse. Comment la plante
¢percoit> son environnement? Comment
interprete-t-elle la lumiere qu’elle recoit?
Comment fonctionnent les photorécepteurs
quelle contient? Quel est le processus exact
qui lie ces derniers a I'expression de nou-
veaux genes qui vont entrainer des modifica-
tions chez la plante? Rien que chez Arabi-
dopsis, on estime que 3000 a 4000 genes sont
régulés par l'information contenue dans la
lumiere. Vous imaginez le travail qu'il nous
reste pour tout comprendre. »

Le jour le plus long

En disant cela, Christian Fankhauser a I'en-
thousiasme de celui qui touche au cceur de
sa passion. La nature est un sujet de ravisse-
ment depuis toujours. Sa mere, enseignante
de sciences naturelles, a sans doute sa part
de responsabilité dans cette vocation précoce.
Enfant, il avait creusé un petit étang dans son
jardin avec grenouilles et tritons, sauf quavec
le temps, ces derniers, voraces, avaient
vigoureusement mangé les premieres.
Aujourd’hui, les tritons sont toujours la et
fideles, ils reviennent année apres année. Et
le petit biotope tient bon. Mais qu’en serait-il
s'il fallait le déplacer toujours plus au sud. Le
changement des conditions le condamnerait
strement.

Clest exactement ce a quoi se confronte-
rent des agriculteurs américains du début du
XX¢ siecle. Etendant leurs cultures toujours
plus au sud, ils constaterent que leurs plantes
cessaient de fleurir. Il fallut quelque temps pour
comprendre quelles réagissaient au change-
ment de la longueur du jour. Ce dernier ne fut
jamais assez court a leur gout, elles refusaient
soudainement de risquer une floraison qui
navait pas toutes les chances d’aboutir.

«Voila un exemple qui prouve que la
plante contient des récepteurs spécialisés
dans le calcul de la longueur du jour. Mais

elle en a bien d’autres qui lui permettent de
se diriger en fonction de la source lumineuse
— c’est le phototropisme — de réagir a I'inten-
sité de la lumiere, ou encore a la couleur de
celle-ci. » Sur un graphique, Christian Fank-
hauser pointe deux courbes représentant
deux spectres de la lumiere visible. Cune est
visiblement beaucoup plus déprimée que
lautre. «Elle représente le peu de lumiere qui
parvient aux végétaux qui se situent sous la
canopée. Si vous observez bien ce graphique,
vous remarquez qu'une certaine longueur
d’'onde, celle du rouge lointain, est moins
absorbée par les plantes qui forment le toit
delaforet. Cestainsi que I'on a compris com-
ment les plantes peuvent évaluer la concur-
rence a laquelle elles doivent faire face et cela
déja depuis le stade de graine. »

Se baser sur le seul rouge lointain ne leur
serait pourtant pas suffisant. Ce qu'il faut aux
plantes, c’est un point de comparaison. Cest
pour cela qu'elles ont mis au point une facon
de calculer le rapport entre le rouge normal
et le rouge lointain. Ainsi plus ce rapport est
élevé, plus elles seront enclines a germer.

Des yeux moléculaires
La stratégie est aussi fine quintelligente.
Seulement, c’est connu, les plantes n’ont pas
d’yeux. Reste donc a déterminer ot ces petits
calculs, si vitaux pour la plante, seffectuent.
Si l'on s’en tient a un scénario grossier, voila
comment les choses se passent. Arabidopsis
contient bien évidemment des cellules a I'in-
térieur desquelles nagent des phytochromes
(molécules sensibles a la lumiére), I'une des
trois familles connues de photorécépteurs
chez les plantes. Au moment ou celles-ci sont
chatouillées par le bon rayon lumineux de la
bonne longueur d’onde, elles se déplacent
vers le noyau, y pénetrent et déclenchent des
facteurs de transcription, autrement dit des
interrupteurs moléculaires qui vont s'occuper
daller chercher dans les genes les recettes
nécessaires au développement de la plante.
Néanmoins, ce processus ne représente que
I'un des moyens utilisés par les phytochromes
pour interpréter et répondre a lI'information
contenue dans les rayons lumineux.

Cest dire qu'il reste bien des secrets a
découvrir chez les végétaux, et bien des zones
d’ombre a... éclairer. |
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