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Construire des plantes résistantes à la sécheresse ? 

IJes plantes virtuelles 
pour simuler la 

résistance au stress 
Modélisation de l'architecture du tournesol et 

d'Arabidopsis thaliana sous contraintes environnementales 

L'outil de modélisation informatique est essentiel pour simuler 

les conséquences lointaines d'un stress et/ou d'une variation 

allélique sur le comportement d'une plante. Un programme est 

en cours pour représenter en temps réel les réponses adaptati

ves de génotypes de tournesol et d'Arabidopsis à des variations 

transitoires des conditions environnementales. Chez Arabidopsis, 

plusieurs écotypes sont comparés systématiquement quant aux 

paramètres du modèle d'architecture. 
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Représentations 
tridimensionnelles 

de plantes d'Arabidopsis 
thaliana 

• l'analyse de l'expression des gènes 
associés aux adaptations chez des 
plantes soumises à des conditions 
environnementales connues (maïs, 
Arabidopsis, dactyle) 

Grâce aux progrès des mesures 
micrométéorologiques, ceci peut être 
fait au champ comme au laboratoire. 
L'analyse de l'expression des gènes se 
fait en collaboration avec l'UMR 
B&BMP (voir page 18). Elle concerne 
les ARNm (utilisation de microarrays 
ADNc) et les protéines (western blots, 
analyses d'activité). On cherche ainsi 
à établir des correspondances entre 
l'expression d'un gène et une varia
ble quantitative dans plusieurs scé
narios environnementaux (par exem
ple, expression d'un gène du cycle 
cellulaire et vitesse de division cellu
laire). 

• la mesure systématique de l'en
semble des conséquences de la 
manipulation d'un gène sur les 
réponses d'un génotype aux condi
tions environnementales 

Parce que la plante est un système 
régulé, plusieurs variables caractéri
sant le phénotype sont en relation 
fonctionnelle. La modélisation per
met d'analyser la complexité appa
rente des réponses pour les réduire 
aux caractères essentiels de chaque 
génotype. La principale expérience a 
porté sur la manipulation d'un gène 
impliqué dans la synthèse d'une hor
mone qui contrôle la transpiration et 
la croissance des plantes en déficit 
hydrique. 

• la modélisation du comportement 
d'un génotype donné dans un grand 
nombre de scénarios pédoclima
tiques (Arabidopsis, tournesol) 

On fournit à un ordinateur les carac
téristiques microclimatiques et les 
caractéristiques du génotype, il calcu
le la consommation en eau, la pro
duction de biomasse etc. Cette opéra
tion a un coût marginal faible, on 
peut donc simuler un grand nombre 
de scénarios et calculer les risques 
associés à un génotype. 
Cette activité n'en est qu'à ses débuts, 
on n'arrive pas encore à établir une 
correspondance entre un gène et une 
simulation de rendement. En revan
che, il est déjà possible d'établir cette 
correspondance pour des fonctions 
plus simples comme la transpiration 
ou la vitesse de croissance foliaire (en 
collaboration avec l'unité Cirad
INRA-AMAP) .• 


