Les hormones vegetales

Les hormones végétales sont des messagers chimiques
que les cellules utilisent pour moduler leur développement et s’adapter
a un environnement auquel les plantes, immobiles, ne peuvent échapper.

u cours de I’évolution, les cel-
lules, initialement isolées, se sont
associées pour former des com-
plexes pluricellulaires ; ceux-ci,
au fil du temps, ont constitué les orga-
nismes supérieurs. Les activités de ces
derniers se sont réparties dans des
tissus et des organes a la suite de modi-
fications structurelles et de spéciali-
sations des groupes de cellules.

Cette nouvelle structuration a créé
un besoin, celui d’une croissance har-
monieuse dans I’espace et dans le
temps. L'activité cellulaire s’est orga-
nisée au sein de ces nouvelles struc-
tures, chaque cellule recevant des
informations issues d’autres cellules et
de I’environnement. Les molécules
déclenchant des réactions dans les
cellules réceptrices ont d’abord été iden-
tifiées dans le monde animal ; elles sont
dénommeées hormones, d’apres le terme
grec qui signifie «mettre en mouve-
ment». Leur synthese, leur dégradation
ou la variation de leur concentration
sont des signaux captés et interprétés
par les cellules munies des récepteurs
adaptés.

Grace aux expériences réalisées entre
1926 et 1928 par F. Went, a Utrecht,
portant sur I’effet de la lumiére sur la
croissance du coléoptile d’avoine, le
terme hormone fut également appliqué
aux molécules végétales (le coléoptile
est le nom donné a la gaine qui, chez
les plantes monocotylédones, entoure
I’épicotyle de lagraine, la partie qui don-
nera la tige). Went s’est posé la ques-
tion : comment les extrémités des plantes
qui croissent en présence de lumiére
deviennent-elles la partie inférieure
de la tige, les feuilles ou les racines?

Les expériences de Went ont abouti
a la découverte de I'auxine : cette
substance voyage de la pointe de la
plante, lieu de synthése, jusqu’au
coléoptile, ouelle agit sur la croissance,

laquelle dépend de sa concentration.
L'auxine a été la premiére hormone
végétale identifiée. A partir des années
1950, on découvre d’autres hormones
qui modulent la croissance et le déve-
loppement des végétaux : gibbérellines,
cytokinines, acide abscissique et éthy-
Iene. Outre ces phytohormones pro-
prement dites, on identifie d’autres
substances— polyamines, brassinolides,
acide salicylique, acide jasmonique et
ses dérivés, oligosaccharine, etc. — par-
fois assimilées a des hormones végé-
tales. Il n’est pas évident que ces
molécules agissent a distance, comme
les hormones, et ces substances et les
composés associés sont plutét dénom-
més régulateurs de la croissance vége-
tale, ou phytorégulateurs. Ces
régulateurs ont une caractéristique
commune : la capacité de comman-
der et de modifier la croissance et le
développement des plantes.

Aucun des régulateurs découverts
dans les plantes n’exerce de fonc-
tion hormonale connue chez les ani-
maux, pas plus que le systeme
endocrinien des animaux n’a d’équi-
valent chez les plantes : les cellules
des plantes et des animaux commu-
niquent al’aide de signaux chimiques
différents. Il n’empéche que les élé-
ments et les mécanismes intracellu-
laires qui réglent les réactions des
plantes aux hormones sont analogues
a ceux du regne animal.

Les plantes captent la lumiére
solaire, elles restent immobiles dans
I’environnement et ne se conforment
a aucun modele précis dans leur pre-
miere phase de développement. Les
animaux, en revanche, se déplacent,
utilisent différentes stratégies pour
s’alimenter, et leur croissance est pré-
cisément orchestrée. La formidable
capacité des plantes a se développer
en s’adaptant a I’environnement, et la

faculté des régulateurs végétaux a
moduler ce développement, montrent
la souplesse de la cellule végétale, la
diversité et la richesse des phytoré-
gulateurs. Ces caractéristiques ont-elles
déterminé le choix spécifique d’un
ensemble de messagers chimiques
intercellulaires? Les animaux et les
plantes ont-ils des ancétres communs
ou sont apparus les premiers méca-
nismes des réactions intracellulaires?

Détermination
du réle des hormones

Les hormones végétales participent a
de nombreux mécanismes physiolo-
giques, et il n’est pas toujours aisé de
déterminer si une seule hormone agit
ou si une combinaison d’hormones dif-
férentes intervient. Dés lors, comment
étudier I'action d’une hormone dansun
tel labyrinthe de métabolites et de réac-
tions? Les chercheurs s’efforcent de
mettre au point des dispositifs expéri-
mentaux ou une hormone déterminée
joue un role unique ou prépondérant
dans un mécanisme physiologique.
Pour cela, les physiologistes utilisent
fréquemment des mutants dont la syn-
these hormonale ou celle d’un élément
de lachaine des réactions est perturbée.

1. HORMONES ET REGULATEURS de la crois-
sance végeétale se regroupent en familles,
dont les cing éléments les plus représenta-
tifs sont indiqués dans la partie supé-
rieure : auxines (AIA, acide indolacétique),
éthyléne, gibbérellines (GA,), cytokinines
(zéatine) et acide abscissique (ABA). Les cli-
chés illustrent la capacité des hormones
végétales a réguler la croissance et la mor-
phogenése des cultures cellulaires. En fai-
sant varier les proportions des hormones et
des régulateurs, on peut obtenir des tissus
peu différenciés (cal, zone jaune) ou déclen-
cher la différenciation des bourgeons (zone
verte, en haut, a gauche), des tiges (en haut,
adroite et en haut, a gauche) et des racines
(en bas, a droite).

© POUR LA SCIENCE - N° 228 OCTOBRE 1996



_ CH,OH

CH,—COOH
NH-CH,~CH=C _
CHg
N
NF \>
| CHs
KN N CHz CHs |
ZEATINE C
CH\ / AN
..... CH CH
OH
COOH
CH,=CH, o) CHs3

ETHYLENE ABA

L. Roig et V. Moreno

© POUR LA SCIENCE - N° 228 OCTOBRE 1996



Antonio Granell et Juan Carbonell

Les physiologistes déclenchent ainsi,
soit une synthese permanente, soit un
blocage, partiel ou total, de I’hormone.
Si les mécanismes des réactions sont
modifiés, I’hnormone n’est plus active,
ou n‘est active que partiellement ; dans
certains cas, la réaction est perma-
nente, méme en I"absence de I’hnormone.

Les hormones et autres régulateurs
commandent le programme de crois-
sance des cellules végétales. Trois faits
valident cette affirmation : les réactions
des plantes aux changements de I’en-
vironnement déclenchées par les hor-
mones ; les réactions, observées in vitro,

des cellules végétales a différentes phy-
tohormones ; I’action de certains phy-
topathogenes.

Face aux changements de leur
environnement, les plantes ne peu-
vent fuir : aussi modifient-elles leur
vitesse de croissance et méme leur pro-
gramme de développement. Une
plante qui croit dans une zone ou la
végétation est touffue et la lumiere
rare tend a s’affiner et aaugmenter les
distances internodales de sa tige (les
distances entre deux ramifications sur
la tige). Lorsqu’elle atteint des zones
plus lumineuses, les distances inter-
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2. INFECTION D’UNE PLANTE par Agrobacterium tumefaciens. L’organisme transfére aux cel-
lules végétales un fragment d’ADN (I’ADN-T) contenu dans le plasmide bactérien inducteur
de tumeurs. L’ADN transféré est porteur de génes (A, B et C) qui permettent la synthese
d’acide indolacétique (auxine) et d’isopentényladénine, précurseur de la transzéatine (cyto-
kinine), qui sont les hormones responsables du phénotype de la tumeur. Dans cette expé-
rience, Agrobacterium conserve sa capacité de produire des tumeurs et, selon le géne qui
est muté, les tumeurs ont des phénotypes différents.

nodales diminuent. Selon I’environ-
nement, le méristeme apical continue
a former de nouvelles feuilles et de
nouvelles tiges, ou modifie son pro-
gramme de développement pour se
transformer en méristeme floral. Cet
accroissement des distances interno-
dales et cette différenciation florale
sont commandés par des hormones.

Les cellules des plantes sont dotées
de la capacité spécifique de régéné-
rer un organisme complet, méme
quand elles sont trés différenciées. De
surcroit, depuis les travaux novateurs
de F. Skoog, de I’'Université du Wis-
consin, on sait que I'apport d’hor-
mones ou de phytorégulateurs en
guantités appropriées dans un milieu
ou croissent des cellules plus ou moins
différenciées, déclenche la formation
d’organes. Selon la proportion
d’auxines et de cytokinines, les cel-
lules donnent naissance a des tiges,
a des racines ou a des tissus indiffé-
renciés. Les proportions nécessaires
different d’une espéce a l'autre : larégé-
nération des plantes dépend des phy-
torégulateurs et des especes sur
lesquelles ils agissent.

Le transfert des génes

L’homme n’apas été le premier a modi-
fier le développement et la différen-
ciation des plantes en perturbant les
concentrations hormonales. Des mil-
lions d’années avant que I’lhomme ne
découvre I'existence des hormones, cer-
tains pathogénes avaient développé des
stratégies ingénieuses. Ainsi, lorsque la
bactérie Agrobacterium tumefaciens
infecte les plantes qui y sont sensibles,
elle déclenche des tumeurs en incor-
porantde I’ADN-T (ADN transféré) dans
certains chromosomes de la plante ; ce
fragmentest incorporé dans le plasmide
bactérien inducteur de tumeurs.

Des expériences de mutagenése
menées sur I’ADN transféré ont démon-
tré que trois génes, A, B et C, détermi-
nent le phénotype de la tumeur. Selon
le géne qui a été muté, on obtient une
tumeur indifférenciée (a* b* c*), une
tumeur avec des pousses (a~ b~ c*) ou
une tumeur avec des racines (a* b* ¢”).
Des génes contrélent la production des
enzymes actives dans la biosynthese
des auxines et des cytokinines, et les
concentrations de ces hormones déter-
minent le phénotype de la tumeur.

Les biologistes utilisent la bactérie
Agrobacterium tumefaciens pour trans-
férer de I’ADN dans des plantes qui y
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