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La zone intertropicale est dépos 
diversité mondiale, qu’il s’agisse d 
tëes spbntanées ou d’espèces jugées 

I1 est naturel que les institutions fr 
dqmaine tropical et le développement 

des pays développés et celles des pays du sud, en permettant à ces dernières 
d’accéder aux résultats obtenus au nord ; ils sont, aidés en cela par leurs parte- 
naires des Centres Internationaux de Recherche Agronomique (CIRAS) avec 
lesquels ils s’efforcent de travailler en synergie. 
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à l’amélioration des p 
gies. Ces organismes 

Les recherches en biologie végétale progressent en s’appuyant sur les 
méthodes les plus modernes et les approches les plus novatrices apparues ces 
dernières années. La génomique fait partie de ces nouveaux outils qui favorisent 
la progression des recherches sur les plantes tropicales. I1 s’agit de l’étude de 
base, exhaustive et multidisciplinaire, des génomes tant pour ce qui est du 
nombre et de la disposition des gènes sur les chromosomes que de leur 
séquence et de leur fonction biologique. La post-génomique désigne, elle, l’ana- 
lyse à grande échelle des informations générées par la génomique et les déve- 
loppements que l’on peut en tirer, aussi bien à partir des organismes modèles 
qu’à partir des plantes d’intérêt. Ces développements concernent, entre autres, 
la génétique fonctionnelle, les assemblages supra moléculaires et la régulation 
des gènes dans différents environnements. Pour cela, il devient nécessaire de 
conduire des recherches concertées dans les trois domaines complémentaires 
que sont le genome, le transcriptome et le protéome. 
Par ailleurs, l’intérêt des instituts tropicalistes ne se limite pas aux recherches 

sur la seule biologie des plantes ; les conséquences de la diffusion d’espèces 
améliorées, voire génétiquement modifiées, dans les agrosystèmes tropicaux 
sont étudiéees ainsi que les conflits qui peuvent naître de la revendication des 
bénéfices entre détenteurs de la propriété intellectuelle (brevets ) et de la res- 
source (agriculteurs, pays d’origine ). 

Le rapport de l‘Académie des sciences montre que la génomique concentre 
son effort de recherche sur un nombre limité d’espèces. Le choix a été déter- 
miné par l’importance économique - l’Homme, le riz - ou par l’intérêt scien- 
tifique de << modèles >> - Escherichia colì, Saccharomyces cerevisiae, Mus 
musculus, Arabidgpsis thaliana. Les organismes tropicalistes français se sont 
engagés dans le cadre du GIS GENOPLANTE à participer à l’effort intematio- 
na1 de séquençage du génome du riz 
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de l'application des données fournies par Ja génomique aux diverses plantes 
" , cultiv,4essous les tropiques. L'installation d'un G génopôle >> à Montpellier, la 

création d'une ¿< plate-forme de biotechI;'iilogie'>>' sont des éléments clés de 
des << tropicalistes >> dans le ,domaines ,des, biotechnologies végé- 
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(. . nstitue donc un patrimoine universel. Environ 30 à 35 % des gènes sont lar- 
gement. similaires chez toutes les espèces. étudiées., Ce pool commun, qui 
concerne les grandes fonctions conservées .au cours de I'évolution, fournit une 
base de recherche et d'informations facilement accessibles à la communauté 
scientifique. Ces connaissances seront utilisées dans le cadre de diverses théma- 
tiques : phylogénie moléculaire, physiologie moléculaire intégrée et génétique 
des plantes tropicales. 

Les homologies entre espèces éloignées ne se limitent pas aux gènes, elles 
s'étendent aussi à leur arrangement dans le génome (synténie). Ainsi l'étude du 
riz peut-elle servir de base pour aborder le génome des autres céréales. De 
même, le transfert des acquis de la génomique à certaines plantes tropicales peu 
étudiées permettra-t-il des progrès inespérés. 

La grande majorité des gènes est, à un moment donné, inactive ; le pourcen- 
tage de gènes silencieux est estimé à 90 %. Ces derniers sont soumis à des pro- 
cessus de répression chromosomique régionale (un bras) ou locale (un ou 
quelques gènes adjacents). Les processus tels que l'acétylation, la désacétyla- 
tion, la méthylation, la phosphorilation conferent une adaptabilité dynamique à 
la chromatine et permettent l'activation ou non des gènes. Cet ensemble est éga- 
lement régulé par des complexes multi-enzymatiques et des horloges internes 
(protéines kinases, cyclines). La modulation de l'expression résulte de signaux 
extérieurs affectant en particulier les gènes du développement, de régulation de 
l'organogenèse, de la différenciation cellulaire. Une application importante de 
la génomique se situera au niveau de la physiologie moléculaire intégrée. Des 
retombées importantes en sont attendues dans les domaines de la résistance aux 
maladies, des m6canismes de reproduction, du développement (embryogénèse, 
développement floral et racinaire) et des voies du métabolisme (latex, acides' 
chlorogéniques). 
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3. Utilisa fions prévisibles des informafions . 
liées a la post génomique. 

La post génomique, et plus généralement le développement des biotechnolo- 
gies, conduit à reconsidérer l’approche des ressources génétiques et de la phy- 
siologie moléculaire. Ainsi, une nouvelle approche de la diversité génétique et 
de la physiologie moléculaire a été identifée ; un flot important de données est 
et sera de plus en plus disponible pour les recherches publiques. 

Les nouvelles technologies émergentes combineront rapidité, fiabilité et pro- 
duction importante de données. Les techniques connues sous le vocable de 
<< puces >> permettent de doser les. gènes en activité (transcriptome). La déduc- 
tion des structures 3D à p& des séquences et la définition des motifs de 
reconnaissance des cibles (promoteurs, amplificateurs, tenninateurs) consti- 
tuent un remarquable défi à relever. La nécessité de miniaturiser les tests, la 
complexité des approches multidisciplinaires (physiologie, physiopathologie, 
physiologie moléculaire intégrze) constituent les principaux obstacles aux pro- 
blèmes à résoudre, tels que l’identification des gènes, la description des modali- 
tés d’expression, la définition de la fonction des produits géniques dans divers 
environnements (condition de nutrition, stress infection, régulation hormonale), 
ou l’étude des génomes complets et de leur dynamique évolutive. Ces outils 
technologiques devront être acquis et maîtrisés par les équipes du génopôle de 
Montpellier dans les prochaines années. 

S’il devient en effet possible de considérer de générer une variabilité génique 
nouvelle, des approches de conservation dynamique de génotypes coadaptés 
apparaissent appropriées dans de nombreux cas. Il manquait les outils du suivi 
génétique au niveau de nombreuses populations. Les techniques émergentes 
permettent de l’envisager. Une contribution de la génétique de la domestication 
à la conservation d’une biodiversité plus large apparaît également appropriée 
dans le cadre de l’anthropisation globale (<<jardin planétaire s) et bénéficiera 
des mêmes outils de marquage du génome et du protéome. 

Les informations généréës ces dernières années par la génomique de plantes 
modèles, en particulier Arabidopsis thaliana, ont considérablement étendu et 
approfondi nos connaissances sur les mécanismes moléculaires qui gouvernent 
la physiologie des plantes plus récalcitrantes aux approches de biologie molécu- 
laire. L’utilisation des collections de mutants et des EST (Expressed-Sequence 
Tag) d’drabidopsis, devrait permettre de préciser le mécanisme de gènes impli- 
qués dans des grandes fonctions des plantes tropicales. En effet, il apparaît, par 
exemple, que les gènes de plantes qui interviennent dans des mécanismes aussi 
spécifiques que des réactions de défense ou de symbiose, jouent un rôle déter- 
minant dans les processus généraux du développement (organogénèse) et de la 
signalisation des plantes. 

Génomique et post-génomique génèrent d’importantes quantités de données. 
Les applications réclament des bases de données et les moyens d’utiliser 
l’information. Actuellement, l’aspect analytique et la production de données 
(séquences) sont largement privilégiés par rapport à l’aspect de synthèse scien- 
tifique. Une telle démarche peut sembler naturelle dans une phase d’acquisition 
de données ; cependant, pour tirer le meilleur profit de la post-génomique, il 
faut être capable d’atteindre un niveau supérieur de synthèse de l’ensemble des 
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I infopations; disponibles. Ceci nécessite des bases de données compatibles, 
orgzySsées et fiables. Aujourd’hui PO& l’étude d’un même gène, il faut consul- 

~ ter de nombreuses banques de données, les logiciels disponibles, bien qu’indis- 
a cutablement utiles pour la‘ prédiction, ,Sont encore ’assez rudimentaires. L’inté- 
gration des logiciels existants dbit se.f@re en pgdlèle avec la sophistication des 
modèles. Tout comme’les aútres organismes de recherche nationaux, le géno- 
pôle de, Montpellier devra se donner les moyens d’accès et d’exploitation des 
bases de données générées par les prÒjets de.génomique en acquérant les logi- 
ciels et en constituant un pôle de compétence. 

I. ,4. Mise en perspecfivi vis’ ‘a vis ¿es pays du sud . .  , ’  . . ’  , .  

, En même. temps que la génomique progressait, les données socio-écono- 
. .  , miques ont considérablement évolué.. Depuis la signature de la convention de 

Rio sur la biodiversité les problèmes liés aux resso,urces du vivanta’ont cesser 
d’évoluer. 

Ce changement est présent partout mais il est pdculièrement exacerbé dans 
, . la’zone tropicale, et notamment dans les pays non affiliées à I’UPOV. Des 

notions ,comme Ja souveraineté des pays sur les ressources qu’ils détiennent 
! ,  . physiquement, le partage des bénéfices, les droits des agriculteurs, ies dépôts de 

brevets sur les séquences nucléiques, .l’utilisation incontrôlée de variétés trans- 
géniques ont créé une situation relationnelle délicate. 

Les organismes de recherche ou les sdlectionneurs, qui souhaitent utiliser les 
ressources génétiques pour des études cognitives ou contribuer à leur valorisa- 
tion en termes économiques se trouvent dans une situation nouvelle et difficile. 
D’une part, les pays détenteurs de ressources sont en droit de demander des 
compensations car des variétés pourraient être produites grâce à ces ressources 
et d’autre part certaines techniques moléculaires sont brevetées empêchant leur 
utilisation à des fins de production variétale. Enfin, le produit modifié de 
manière ponctuelle pourrait leur être revendu, très cher, alors que le fond géné- 
tique de la variété leur amartenait. 

A L  

Si un reversement des droits est envisagé celui ci pourrait être utilisé sous 
forme de contribution scientifique telle que la mise en place de système de ges- 
tion dynamique (voir plus haut) ou encore pour revitaliser les connaissances tra- 
ditionnelles, aider à la protection des variétés locales, 

Le concept de globalisation atteint aussi le domaine variétal. Le prochain 
millénaire nécessitera l’augmentation des surfaces cultivées dans les pays du 
sud et la mise en culture de variétés encore plus performantes. Bien entendu les 
techniques faisant appel à l’ADN recombinant prendront de l’essor mais elles 
interviennent en complément des ressources génétiques. Un institut intematio- 
nal (XRRI) a mis au point une variété de riz qui devrait permettre de dépasser la 
production de 10 tlha. Mais, ceci n’a été rendu possible que par la combinaison 
de ressources de 30 variétés originaires de 7 pays. Il y a donc une réflexion 
approfondie à mener en complément de l’aspect strictement scientifique de la 
génomique. 
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5. Conc/us!'on 

I Les Instituts de recherche tropicalistes (IRD - GeneTrop, CIRAD - Bio- 
trop) s'investissent déjà dans 1:s domaines de la génomique et de la post-géno- 
mique des plantes tropicales. A Montpellier, &e ouverture vers ces technolo- 
gies du futur est envisagée par la mise en place d'un << génopôle >>, qui aura pour 
vocation première la génomique, d'une part vers la connaissance du génome 
humain et d'autre part vers la connaissance du génome des plantes. Rien 
n'interdit de regrouper les deux activités afin de réaliser des économies 
d'échelle, les techniques étant semblables dans les deux cas. Cette situation per- 
mettrait de dégager plus de moyens pour les activités de post-génomique pour 
lesquelles les équipes de tropicalistes'rassemblées à Montpellier ont beaucoup à 
apporter. 
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ent et applications de la génomique 
Caprès-génome I 

cette nouvelle discipline 

oppement spectaculaire au sein 
n passe de modifier, de,façop 

cellulaires et de leur intégration. Mais, plus 
foumit devraient éclairer, de façon décisive, les mécanismes qui sous- 
tendent le développement, l'adaptation des êtres vivants au milieu et 
leur filiation évolutive, comme leurs dysfonctionnements. 

Par ailleurs, la génomique ouvre, d'ores et déjà, des perspectives 
considérables en termes d'applications à la médecine, à la phannacolo- 
gie, à l'agriculture et, d'une manière générale, aux biotechnologies. Le 
nombre de séquences génétiques déjà établies, de gènes localisés sur les 
chromosomes ou caractérisés au plan fonctionnel, tant pour l'espèce 
humaine que pour les espèces animales, végétales ou microbiennes, est 
considérable, ce qui pose d'importants et passionnants défis aux infor- 
maticiens, aux physicocWtes et aux médecins tout autant qu'aux sp& 
cialistes de la biologie structurale (études des conformations dans l'espace). 

opérations scientifiques qu'il convient désormais de metbe en œuvre 
Une des questions clés, qui dk iors  se pose, 

logique propre aux êtres vivants. C'est 
démarche d'ensemble - parfois désignk du nom de a post-génomique n - que le 
présent rapport s'efforce d'éclaircir. 

démie des sciences. Leur but est de conforter ce passionnant programme afin que notre 
pays puisse s'y affirmer panni les leaders mondiaux pour le bénéfice de la connaissance, 
mais aussi pour en tirer le meilleur parti aux plans social et économique. 

On y trouvera un certain nombre de recommandations mises en avant par 1IAca- 
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