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Quand la cellulose déraille, les tiges partent en vrille !

Comment faire le lien entre des interactions moléculaires dans les parois végétales et
I'architecture globale des plantes ? Le réle d’une protéine controlant la synthése de la
cellulose vient d’étre révélé et suggere que les tiges des plantes vrillent par défaut. Menés
par une équipe de I'Inra, du CNRS, de 'ENS de Lyon et de I’Université Claude Bernard
Lyon 1, avec des scientifiques allemands, ces travaux lévent le voile sur les phénomeénes
fondamentaux qui régissent la forme des plantes et pourraient aboutir a des applications
dans le domaine des biomatériaux ou de la biologie prédictive. Ces résultats sont publiés
dans Current Biology le 25 avril 2013.

Des spirales ordonnées des choux « romanesco » a celles des tournesols ou des pommes de
pin, les mathématiques sont partout dans la nature, notamment chez les plantes. La plupart
d’entre elles maintiennent un angle de 137° entre bourgeons successifs au cours de la
croissance de la tige et d’autres maintiennent un angle de 180°. De tels arrangements
réguliers (ou phyllotaxie') sont a la base de Iarchitecture des plantes. Comment
parviennent-elles a maintenir une telle régularité mathématique ?

Si le role primordial des hormones dans ce phénomeéne est déja connu, une équipe de I'Inra,
du CNRS, de I'ENS de Lyon, de I'Université Claude Bernard Lyon 1, en collaboration avec des
chercheurs allemands du Max Planck Institute, s’est interrogée sur le role de la croissance
des tiges dans cette phyllotaxie. Normalement, les cellules végétales grandissent dans une
direction préférentielle grace a un dépot orienté de cellulose, sous le controle du
cytosquelette microtubulaire (les microtubules jouant le role de « rails »). En supprimant
I’expression d’'une protéine liant microtubules et cellulose, les chercheurs ont observé que
les fibres de cellulose s’inclinent dans les cellules et que les tiges vrillent. Cette torsion
modifie alors la position des fleurs le long de la tige et conduit a des phyllotaxies inédites
mais toujours régulieres. Cette étude suggere une tendance naturelle des tiges a vriller et
démontre que si la rigueur mathématique de la phyllotaxie reste un aspect essentiel des
plantes, elle peut étre régulée par la croissance.

Plus généralement, ces recherches s’inscrivent dans un changement de paradigme en
biologie du développement qui met l'accent sur les approches « multi-échelles » : en
décortiguant chaque étape du niveau microscopique jusqu’a l'organisme entier, il est
aujourd’hui possible de comprendre comment un défaut moléculaire conduit a de nouvelles
formes. Ces travaux sont essentiels a la prédiction de I'architecture des plantes sur la base
de leur contenu génétique. Par ailleurs, ces résultats ouvrent des perspectives d’applications
dans le domaine des biomatériaux et de la biomécanique des plantes, sachant notamment
gue produire des tiges vrillées modifie grandement les propriétés mécaniques du bois.

'la phyllotaxie est la disposition des feuilles et des fleurs le long de la tige des plantes.
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Tige de Convolvulus Arvensis avec une tige vrillée (B) et une phyllotaxie altérée (A). Les résultats obtenus chez
Arabidopsis pourraient aussi expliquer pourquoi certaines tiges vrillent dans la nature.
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