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Régénération de bourgeons de laitue albinos sur une colonie cellulaire dérivée d'un protoplaste en culture in vitro, 1991.

© Inra/Yves Chupeau

YVes CHUPEAU

DIRECTEUR DE RECHERCHES, BIOLOGIE VEGETALE, INRA VERSAILLES

Sans étre issu du monde agricole,

Yves Chupeau est des son enfance en contact
avec ce milieu social et avec la campagne,
dans « une ambiance genérale positive

de recanstruction et de réconciliation civile »
et dans une époque ou « nourrir la France,
longtemps affamee » est un imperatif.
Ingenieur agronome de formation, il fait toute
sa carriere a l'Inra ou sa passion precoce
pour a biologie lui est une maniere de rester
en contact avec ce milieu et, surtout,

de lui devenir utile par la science.

POURRIEZ-VOUS NOUS PARLER DEVOS
ORIGINES ET DE VOTRE ENFANCE ?

Jesuis néle 15juin 1944 a Paris dansle
XIVearrondissement, donc peuaprés le
débarquement et deux mois avant la
Libération de Paris. Selon mes parents,
jai bien failli ne pas exister car, déja
acrobate in utero, javais deux tours de
cordon ombilical autour du cou, de sorte
que I'on a da mextirper de force et que
jen suis resté sans voix pendant plus
d'une dizaine de minutes. Mon existence
est due a 'acharnement de la sage-
femme qui, de bains chauds en bains
froids, a fini par me ramenerala vieau
risque de complications neurologiques,
qui ne sont pas encore survenues !
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TEMOIGNAGE RECUEILLIPAR

CLAIRE MOUSSET-DECLAS

& CHRISTIAN GALANT

LE 12 MARS 2009 A L'INRA DE VERSAILLES

Mon pere était journaliste. Apres un
passagea 'AFP (Agence France Presse)
ala Libération, il collaboraa un bulletin
économique, avant de rejoindre le
Centre technique des industries de la
fonderie pour assurer lacommunication
du Centre technique et I'édition du
bulletin du CTIF. Ma mere a cessé de
travailler a ma naissance, et comme jai
eu une seeur et trois freres sur une
période de dix-neufannées, elle n'a pas
repris d'activité extérieure a la famille.
Ni ma sceur, institutrice, ni mes deux
freres vivants, ingénieurs, 'un dans
Taviation civile et lautre au CEA (Centre
de I'énergie atomique ), ne partagent
mon gotit pour la biologie. Je pense que
mon attirance pour la biologie est un
penchant individuel, renforcé par la
conjonction de trois influences succes-
sives et conjuguées.

En premier lieu, et comme beaucoup
demes collegues, il sagit del'immersion
dans le milieu agricole. Dés ma plus
tendre enfance, j'étais tres attiré par la
viealacampagne. Mes grands-parents
maternels étaient originaires d'un tout
petit village du Poitou, Nouzieres, qui
regroupait une dizaine de petites fermes
traditionnelles dans la plaine de
Mirebeau, ot je passais pratiquement



toutes les vacances. Du plus loin que je
me souvienne, ces périodes campa-
gnardes me procuraient un ravissement
renouvelé trés épanouissant : en
vacances chez des grands-parents
aimants, je jouissais d’une liberté
presque totale d’aller ot je voulais car
tout le monde se connaissait. Dans une
ambiance générale positive de recons-
truction et de réconciliation civile, une
attention particuliere, me semble-t-il,
étaitportée aux enfants, porteurs d’ave-
nir. Surtout, il fallait nourrir la France,
longtemps afftamée, les agriculteurs
étaient reconnus et optimistes, malgré
les difficultés matérielles. Laliberté que
T'on moctroyait se doublait de respon-
sabilités reconnues car je participais
activement aux travaux dans ces
fermes : de la surveillance et la nour-
riture des animaux (role dévolu aux
personnes dgées et aux jeunes enfants)
jusquaux moissons et labours a partir
de quatorze-quinze ans. Dans ces
exploitations traditionnelles de poly-
culture/élevage d'une dizaine d'hectares
(enagriculture biologique bien évidem-
ment), entre 1950 et 1960, les agri-
culteurs étaient intellectuellement
épanouis et tout a fait conscients de ce
qu'ils faisaient. Né a Paris de parents
parisiens, chaque séjour chez mes
grands-parents était pour moi une
découverte, renouvelée a différentes
saisons, dela vie animale et végétale et
de son utilité, ainsi quune immersion
dans la vie épanouissante des agri-
culteurs et de leurs familles. N'allez pas
penser que jaie idéalisé : jai pu conce-
voir trés tot le relatif dénuement de ces
familles, et surtout comment la pro-
duction reposait sur les lourds travaux
dont chacun assumait sa part, a la
mesure de ses capacités, dés I'enfance
et parfois jusqu’a un dge avancé.

VOUS SOUVENEZ-VOUS
DES PERSONNES QUIVOUS ONT INITIE
ACETTE AGRICULTURE ?

Oui, bien sur. Trés jeunes, nous allions
un peu dans toutes les fermes selon les
activités ou les évenements importants,
comme les mises bas ou les battages.
Mais jallais surtout dans les trois
fermes les plus proches dela maison de
mes grands-parents: celles de Raymond
Grasset, d'Albert Boutin et surtout plus

© Inra/ Collection Chupeau.

La ferme de Hilaire Berger, a l'entrée de Nouzieres, en 1958. Huile sur carton de René Chupeau.

durablement celle de Raymond Roy.
R. Roy et sa famille étaient des per-
sonnes absolument formidables, je
dirais aujourd’hui des agriculteurs
naturalistes : presque tous les animaux
étaient présents dans l'exploitation et
en réelle proximité avec I'homme. De
la basse-cour, pas trés importante en
nombre mais variée, compléte (poules
de diverses races, pintades, dindes, oies,
canards, pigeons) et en liberté, quelques
lapins en clapiers, un ou deux cochons
en plein air dans I'ouche. A cela sajou-
taient six vaches laitiéres, quelques
moutons, une quinzaine de chevres et
un ane. A la belle saison, les enfants
menaient tous ces animaux au pré
matin et soir, les soignaient et trayaient.
Ils possédaient le seul taureau du vil-
lage, quiassurait donc les montes pour
toutes les vaches des alentours. Et bien
stir, deux a trois chevaux de trait, qui
étaient complétement associés a
I'homme, je dirais méme complices.
Deés I'age de quatre-cing ans, jaimais
fairela sieste dans|"écurie, aupres d’eux.
IIn’y ajamais eu d’accident. Lorsqu'ils
étaient vieux, ces chevaux avaient droit
a une retraite paisible plutot qu'a la
boucherie. En reconnaissance de leur
travail, ils finissaient leur vie dans
l'ouche, le pré attenant aux batiments
delaferme, ala grande joie des enfants
que nous étions alors, et parfois remis
acontribution pour des travaux légers.
Cette sensibilité responsable de R. Roy
envers les animaux se manifestait
jusqu'a ses abeilles, auxquelles il parlait
lorsqu'il inspectait ses ruches ou qu'il
récoltait le miel.

Cette sensibilité responsable saffirmait
aussi envers les enfants, et jen ai béné-
ficié pendant de longues années, sans
doute mon admiration curieuse avait

progressivement instauré une certaine
complicité avec R. Roy et sa famille.
Ainsi, il me prenait souvent avec lui
dans ses diverses taches, surveillance
des parcelles, et également pour toutes
les opérations culturales : binage des
betteraves fourrageres, labours, fau-
chages, semis, taille des vignes. .. Mais
surtout il me laissait souvent conduire
moi-méme ces opérations, tout d abord
avec les chevaux : j'ai ainsi appris tout
jeune a labourer avec une charrue bra-
bant réversible tirée par un cheval, a
biner entre les rangs de vignes, a ratisser
les foins ou la luzerne. ..La confiance

qu'il me témoignait sest également

de moisson dans la plaine de Vouzailles.

Yves Chupeau enfant, en 1947, avec le pere Boutin et ses fils, de retour
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manifestée apres la mécanisation :
il mialaissé assez tot (a treize-quatorze
ans) conduire son tracteur dans les
parcelles pour la moisson ou les foins.
J'ai pumettre ces expériences concretes
auservice de Raymond Grasset, lors du
stage de prérentrée a 'Agro en sep-
tembre 1965, au cours duquel jai effec-
tué presque tous les labours, alors que
Raymond était hospitalis¢.

Voila, je crois que tres tot, sans doute
confusément, je souhaitais pouvoir
prolonger ces activités, cette vie quime
paraissait épanouissante.

(QUELS SONT LES DEUX AUTRES
ELEMENTS DETERMINANTS DANS VOTRE
VOCATION POUR LA BIOLOGIE ?

Le deuxiéme est la rencontre avec un
extraordinaire professeur de biologie,
lors du secondaire au lycée Marcel Roby
aSaint-Germain-en-Laye. Enticrement
reconstruit de 19532 1958, ¢'était ['un
des grands établissements de I'ouest
parisien. L'équipement des salles de
travaux pratiques de physique, chimie
et biologie était neuf, donc absolument
somptuaire. Les cours de biologie des
premiers niveaux, a part la géologie, ne

AT'Inra, au CNRZ Jouy-en-Josas, en 1957, sous le regard d’André Dulin (au centre), ministre de 'Agriculture, et de Henri Ferru,
directeur de 'Inra, et en arriére-plan de André-Max Leroy, Raymond Février présente un appareil de mesure de I'épaisseur

du gras des carcasses de viande par la méthode de sondage par ultrasons. Lappareil a été mis au point par I'Inra 'année précédente
apartir d'un matériel utilisé dans I'industrie métallurgique pour mesurer I'épaisseur de l'acier.

mavaient pas particulierement ac-
croché : il faut dire qu'il fallait étre déja
bien adulte pour apprécier les implica-
tions de I'évolution de la dentition des
mammiferes, dont nous devions
apprendre les formules par ceeur ! Clest
I'abandon (forcé) du latin qui me
conduisit en classe de seconde M avec
un professeur de biologie remarquable:
Philippe Gourlaouen, qui devait dail-
leurs devenir inspecteur général. Ce fils
dlagriculteur breton ne faisait pas un
cours de biologie végétale sans indiquer
les utilisations agricoles des connais-
sances fondamentales. Cet enseignant,
dont j’ai bénéficié deux années de suite
dans un lycée neuf et bien équipé (une
loupe et un microscope pour deux
éleves) et avec lequel je me suis parti-
culierement entendu, m'a permis de
réaliser combien I'étude de la biologie
pouvait étre utile a I'agriculture. En
1960, je me disais déja que la biologie
me permettrait de rester en contact avec
le milieu agricole. Ceest P. Gourlaouen
qui a décidé de mon orientation : « Si
tu veux étre utile a l'agriculture, fais
I'Agro ! Et pour ¢a, mets le paquet sur
les maths car il te faut envisager une
Math élém en terminale, et surtout

dis-toi bien que la sélection des prépas
et des concours d’entrée repose beau-
coup sur les maths ».

Jusque-1a, les maths n’étaient pas vrai-
ment mon truc, mais je my suis mis,
jai fait une terminale S (Math élém) et
passé le bac en 1963. Ces années
fructueuses en M’ furent dailleurs une
réelle chance pour moi car les pro-
grammes des cours de biologie végétale
en seconde M’ et de biologie animale
en premiére M’ étaient exactement le
symétrique simplifié des cours de prépa.
Javais déja réalisé toutes les dissections
et colorations classiques en TP.

CONNAISSIEZ-VOUS DEJALINRA ?

Oui, bien sar. P. Gourlaouen mavait
également vanté les travaux de 'Inra,
etje révais déja de m'y faire embaucher !
Nimoi ni mes parents navaient cepen-
dantd’idée précise sur le parcours tracé
par P. Gourlaouen, quant au type
d’études a engager ou a I'implication
que cela demandait. Une rencontre
technique au siege de I'Inra, rue de
Grenelle, devait permettre a mon pere
de s'en faire une idée plus précise.

Mon pére accompagnait rue de Grenelle
les ingénieurs du Centre Technique des
Industries dela Fonderie que Raymond
Février, alors Inspecteur Général de
I'Inra, avait conviés pour examiner
comment le procédé d’examen aux
ultrasons des défauts des pieces de
fonderie pourrait sadapter alamesure
non invasive de la couche de lard des
porcs d’¢levage. .. Interrogé sur le cur-
sus qui menait a I'Inra, Raymond
Février avait répondu & mon pere que
le recrutement sopérait essentiellement
dans les viviers des écoles vétérinaires
et d'agronomie, I'Ina Paris en téte. Ce
qui confirmait parfaitement les dires
de P. Gourlaouen.

Un troisieme élément puissant et déter-
minant devait décider de mon orienta-
tion scientifique. Dans la bibliotheque
familiale se trouvaient les ouvrages de
Jean Rostand, car mon pere, journaliste,
admirait sa prose simple, directe et
extrémement limpide : entre 1920 et
1972, J. Rostand a écrit des dizaines
d’'ouvrages de vulgarisation et de
réflexion philosophique. Lire « La vie
des crapauds. 1933 »a 14 ans reléve du
merveilleux : on se sent au bord d'un



étang, sous le soleil de printemps qui
réchauffe les amours tumultueux des
crapauds, on vit les difficultés des
femelles a expulser les ovules, tout est
clair. Ensuite, donc & la fin des années
cinquante, jai lu « L'évolution des
Especes, I'Histoire des idées trans-
formistes. 1932 », une histoire de
I"évolution des idées parfaitement lim-
pide, qui montrait tres clairement
quAristote et tous ses disciples fixistes,
avaient en fait des contradicteurs,
Démocrite, puis Epicure, qui dévelop-
paient I'idée, ensuite longtemps aban-
donnée, du hasard créateur. ..

Ces premieres lectures mont incité a
poursuivre : mon initiation autodidacte
ala génétique sest réalisée dans une
fluidité évidente au travers de lalecture
(etdelarelecture) des « Idées nouvelles
de la génétique.1941 ». Mais surtout
J. Rostand ma fait découvrir I'expéri-
mentation en biologie cellulaire par ses
descriptions de différents travaux de
parthénogenese, de gynogenése arti-
ficielle : choc thermique, choc de cal-
cium sur des ovules. Dans ses ouvrages,
il écrivait déja sur les genes de fagon
claire, il professait que la génétique
serait la science dominante de la bio-
logie. Je me suis donc familiarisé avec
les notions d’haploides, de polyploides,
de parthénogenese et découvert que la
majorité des plantes cultivées étaient
polyploides. Dans ce parcours de l'agri-
culture a la biologie, c'est encore
J. Rostand qui provoqua le déclic véri-
tablement fondateur. En 1962, javais
donc 18 ans ; mes parents, attentifs a
mes déclarations d’intentions, m'of-
frirent un tres gros ouvrage de vulga-
risation de Jean Rostand et Andrée
Tétry : La vie, qui récapitule de fagon
illustrée l'ensemble des connaissances
de biologie deI'époque. Bien s, je l'ai
consulté et re-consulté, mais surtout
j'y ai découvert les illustrations de la
culture in vitro de tissus animaux et
végétaux. Il yaen particulier une photo
empruntée a John Torrey (chercheur
aux Etats-Unis dont je retrouverai
I'ensemble des travaux plus tard) qui
montre la division d'une cellule indé-
pendante de pois cultivée in vitro. C'était
pour moi une révélation : les cellules
végétales peuvent donc se préter a des
expérimentations aussi sophistiquées
que celles décrites pour des cellules

animales en culture in vitro. Car javais
parcouru les écrits de vulgarisation
d’Alexis Carrel et surtout d’un de ses
éleves, Pierre Lecomte du Nouy, spé-
cialiste des processus de cicatrisation
qu'il avait étudié pendant la guerre
1914-1918, et qui sest ensuite consacré,
logiquement, a la culture in vitro. Lui
aussi était un vulgarisateur acharné, et
javais entrevu dans ses articles les pos-
sibilités expérimentales des tissus
animaux cultivés in vitro. Il décrivait
des 1931 comment des fragments de
muscle cardiaque continuent de battre
en culture, mais a des rythmes diffé-
rents, et merveille, dont les pulsations
se synchronisent lorsque deux colonies
cellulaires deviennent confluentes ! Ou
encore comment les cultures de macro-
phages évoluent en différents types
cellulaires selon le milieu de culture. 11
est frappant de constater que ce type
deexpérimentation se poursuit, de fagon
totalement renouvelée aujourd hui, avec
larecherche des conditions spécifiques
de milieu nutritif pour obtenir la dédif-
férenciation de plusieurs types cellu-
laires en cellules souches.

Voila donc comment la lecture de
J. Rostand a été le point de départ de
mes projections sur la culture de cellules
végétales. Je souhaite rendre hommage
ases talents de vulgarisateur. Les défi-
nitions simples et claires du géne et de
I'hérédité de J. Rostand sont tout a fait
utilisables aujourd hui, aIheure ot 'on
patle tant de génétique et d amélioration
des plantes. Récemment, je voulais faire
rééditer certains de ses ouvrages, mais
mes ennuis de santé, et malheureuse-
ment le déces de Camille Raichon,
ancien directeur des éditions Quae, ont
coupé courta ce projet. Il faudrait sans
doute mobiliser les nombreux collegues
qui lui sont ¢galement redevables de
leur orientation pour envisager de telles
rééditions. Malheureusement pour lui,
Jean Rostand, spécialiste de la mutage-
nése expérimentale, parfaitement au
courant de [a puissance mutagene des
rayons gamma, est devenu le principal
intellectuel opposant au nucléaire civil,
ce qui lui a valu d’étre completement
écarté par le pouvoir gaullien des le
milieu des années soixante. La
politique énergétique volontariste dela
France a contribué a le mettre totale-
ment a I'écart, privant la France d'un

remarquable vulgarisateur, alors que
les progres de la génétique puis de la
génomique, effectivement devenues les
disciplines essentielles de la biologie,
restent totalement méconnues de nos
concitoyens. .. A cette époque, fin des
années soixante, Jean Rostand vieillis-
sant, devenait un peu emporté sur ces
sujets et surtout facilement marginalisé,
car il était toujours a I'écart de I'Uni-
versité. Il avait bien essayé d'y entrer en
1930-1935, mais aprés avoir refusé
plusieurs sujets de these, il était retourné
chez lui a Ville d’Avray continuer ses
travaux sur la génétique des crapauds.

La vulgarisation des avancées de la
génétique a beaucoup pati de sa margi-
nalisation. Il faut également se souvenir
quen France (et en Europe), I'héritage
historique pesait towjours lourdement.

Le développement de la génétique en
France était inexistant avant la guerre,
etseheurtait, dune partala philosophie
marxiste dévoyée en idéologie totalitaire
qui prétendait que les chromosomes
nexistaient pas, et par extension, que
la génétique nexistait pas puisque seul
le milieu modifiait les caractéristiques,
et d'autre part au créationnisme
contemplatif qui perdurait chez certains
enseignants de biologie. Apres laguerre,
il n'y avait pas encore véritablement
d’enseignement de la génétique, a
I'exception d'un unique et timide cer-
tificat ala Sorbonne, plutot axé en fait
sur les mathématiques (sur les traces
de Georges Mendel), dontle responsable
refusait dailleurs de prendre clairement
position sur le lyssenkisme.
Sommes-nous aujourd hui complete-
ment sortis de ces pesanteurs idéolo-
giques ? Vingtans plus tard, nous étions
quelques-uns, un peu en avance (sou-
vent grace a J. Rostand), et nous avons
nous-mémes rencontré des difficultés
afaire admettre nos conceptions sur le
role de la biologie cellulaire dans le
développement de la génétique
fonctionnelle.

VOUS ENTRIEZ ENSUITE EN CLASSE
PREPARATOIRE A L'AGRO QUIVENAIT
JUSTE D'OUVRIR AVERSAILLES.

Eneffet, au printemps 1963, une classe
préparatoire ouvrait au lycée Hoche a
Versailles. Comme il fallait remplir cette
prépa pour que la classe soit créée, les
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inscriptions étaient acceptées sans
véritable sélection. Rentrée 1963, la
nouvelle prépaa Versailles était consti-
tuée de professeurs volontaires. Ces
deux années de prépa a Hoche font
partie des périodes les plus intellectuel-
lement épanouissantes et agréables que
jaie connues. Conscients des handicaps
delamajorité des éleves, les professeurs,
tous novices en prépa, ont volontaire-
ment choisi de remonter le niveau
moyen en créant une sorte d'esprit
d’équipe professeurs/éleves, de sorte
que nous nous sommes épaulés les uns
les autres, a mille lieues de I'esprit de
compétition qui regne le plus souvent
dans les prépas. Le professeur de maths,
Paul Millier, un formidable enseignant,
aréussi, en deuxans, a nous faire avaler
tous les programmes de seconde, pre-
miére, terminale et le programme de
prépa ! De méme pour le professeur de
physique : premiere composition du
premier trimestre de la premiére année
de prépa, sur un énoncé du niveau d'une
classe de seconde, tout le monde a eu
zéro ! Le professeur de biologie, quant
a lui, apprenait par cceur les schémas
deson cours et les retracait de mémoire
au tableau pendant ses cours. Nous
étions tellement attentifs que nous
intégrions le cours en méme temps qu'il
le faisait, ¢'était parfaitement efficace !
Mais surtout, il était intelligemment
partisan de la théorie de l'origine bac-
térienne des mitochondries et des
chloroplastes qu'il nous a abondam-
ment développée. Ce qui dix ans plus
tard, a partir de 1975, ma rendu
spécialement attentif et réceptif aux
découvertes sur la nature bactérienne
du fonctionnement des génomes des
organites et sur les transferts de
séquences d’ADN entre organites et
vers le génome nucléaire.

Grace a ces enseignants, en deux ans,
jai été admissible a I'Ina Paris et a
Normale sup. Comme je voulais faire
dela génétique pour étre utile et que je
ne croyais pas possible d’intégrer si
rapidement, jai simplement tenté l'oral
de I'Agro (pour voir comment cela se
passait). Ces oraux se sont si bien dérou-
Iés, que de faon inespérée j'intégrais
dans les quarantiemes. J'ai un peu
regretté, par la suite, de ne pas avoir
tenté l'oral de Normale. Mais comme
i étais intéressé par la biologie appliquée

alagriculture, pour moi, le chemin a
suivre était 'Agro vers 'Inra. J'avais
dailleurs déja exploré le terrain des
1963, en sollicitant un entretien avec
Robert Mayer, directeur de l'améliora-
tion des plantes a Versailles. Je lui expli-
quais mes idées déja assez précises a
cette époque, en lui disant que pour
progresser, il fallait concevoir de
nouveaux outils. Les outils de [amicro-
biologie permettraient de pénétrer les
mécanismes intimes du fonctionne-
ment des végétaux. Il faudrait donc étre
capable de manipuler de grandes popu-
lations de cellules dans des volumes
réduits. Je déclarais naivement : « Je
voudrais mettre en place des outils de
culture de cellules végétales de plantes
supérieures isolées les unes des autres
et leur appliquer les techniques de la
microbiologie ». Il m'écoutait quelques
minutes et finit par me congédier :
«Jeune homme, tout cela est trés bien,
probablement tres intéressant, mais
celane se fera pas chez nous. Dong, allez
voir ailleurs ! ».

EN TANT QU'ADMIRATELIR DE JEAN
ROSTAND, POURQUOI AVEZ-VOUS FAIT
LE CHOIX DES CELLULES VEGETALES
ETNON ANIMALES ?

J'ai toujours été plus contemplatif de la
variété et de la beauté végétales. Allongé
etrévassant dans les patures naturelles
de mon enfance aquitaine, au soleil,
protégé de la brise océane par les haies
qui cernaient chaque parcelle, dans les
senteurs mélées (animales et végétales),
silencieux et totalement intégré aux
communautés vivantes du lieu, je me
sentais légerement végétatif, quasiment
végétal. Dot sans doute cette envie de
savoir comment fonctionnaient les
plantes, relayée plus tard par les cours
de P. Gourlaouen, je ne saurais pas
vraiment dire pourquoi aujourd hui,
mais j'étais déterminé. Mon pére ma
avoué récemment : « Quand tumas dit :
je veux travailler en biologie végétale,
je me suis demandé ce que tu nous
inventais... ». Il ne parvenait pas a se
représenter le type dactivité, mais ilne
sest pas opposé, il a di compter sur ma
motivation pour me laisser entre-
prendre ces études. J'ai donc intégré
I'Ina Paris en 1965. Quelle ne fut pas
ma déception quand je compris quon

ny étudiait pratiquement pas la biologie
végétale mais une kyrielle de matieres
peuenthousiasmantes ! Mémeles cours
de biochimie me semblaient rétro-
grades. Les salles de travaux pratiques
de la rue Claude Bernard navaient
probablement pas évolué depuis 1870 ;
alors que je venais de deux lycées par-
faitement équipés, al'Agro, les équipe-
ments de microscopie (anciens) étaient
parcimonieux, avec une boite de réactifs
pour quarante étudiants. Je me deman-
dais ce que je faisais 13, et au bout d'un
mois, jai failli démissionner !

Le réalisme mia conduit & poursuivre.
Heureusement, car les enseignements
de génétique constituaient I'une des
spécificités des écoles d’agronomie. Je
me suis donc perfectionné avec Georges
Valdeyron, mais la premiere rencontre
qui ma permis de conforter mes idées
futla découverte de la génétique molé-
culaire dans un enseignement dont
Henri Heslot avait accepté la charge.
Episomes et virus transducteurs consti-
tuaient des ¢léments tangibles, qui
venaient enfin prodiguer un début de
confort a mes projections mentales.
Louverture d'espritd 'H. Heslot fit d ail-
leurs bien plus. Tout d'abord, il accepta
que je passe quelques apres-midis par
semaine dans son laboratoire pour
m'initier aux démarches expérimen-
tales. Ce n'était rien que d aider quelques
étudiants en these a préparer les
cultures de levures ou a extraire une
enzyme, mais cela constituait une pre-
miere expérience concrete que jai
réalisée avec un camarade de promo-
tion, André Bervillé, qui sera recruté
dans le laboratoire d’Yves Demarly.
Ensuite, lorsque je m'étais ouvert a lui
de mes idées sur les cellules végétales,
H. Heslot s'était montré enthousiaste
(enfin!) a sa fagon carrée mais joviale ;
il ma ensuite épaulé car il savait que la
chose ne serait pas évidente a faire
admettre. Les levures avaient bien des
attraits. Les cours de G. Valdeyron
étaient passionnants, et jaurais di
logiquement poursuivre par une spé-
cialisation en génétique. Mais finale-
ment, je restais destiné aux cellules
végétales grace a des rencontres scienti-
fiques qui sont arrivées aubon moment.
Parun coup du destin, l'absence a cette
époque d’enseignant de physiologie
végétaleal'Ina avait conduit la direction



des études a confier des séries de
cours de deuxieme année a des profes-
sionnels ou des enseignants d’autres
formations.

QUELLES SONT POURVOUS
LES GRANDES RENCONTRES QUIVOUS
ONT PERMIS DE VOUS EPANDUIR ?

La premiére rencontre, véritablement
fondatrice pour moi, fut avec Jean-Paul
Nitsch qui dirigeait un laboratoire du
CNRS au Phytotron a Gif-sur-Yvette (il
assurait également la direction adjointe,
donc la bonne marche du phytotron
depuis son retour des Etats-Unis).
Comme les autres chargés de cours
recrutés par intérim (Jean Guern du
CNRS et jeune professeur a I'Ecole
Normale, Paul Champagnat de I'Uni-
versité de Clermont-Ferrand), Jean-Paul
Nitsch avait accepté, pour un temps,
dlassurer les cours de biologie végétale
dedeuxiemeannée. Son enseignement
reposait sur ses propres activités de
recherche sur les substances de crois-
sance végétales, mais surtout sur le
recours a la culture in vitro de tissus
végétaux pour ses expériences. Ce cours
constituait enfin la véritable concréti-
sation de mes projections personnelles.
Bien entendu, je lui fis part de mon
objectif : « Je voudrais travailler sur les
techniques de culture in vitro, pour
tenter la culture de cellules végétales
isolées ». Ce qu'il accueillit de fagon trés
constructive : « Cest formidable : cest
exactement ce que je souhaite développer
depuis quelque temps ; donc vous ferez
la troisieme année de spécialisation
“physiologie végétale” dans mon labo-
ratoire ». Ainsi, fut décidé que la culture
de cellules indépendantes serait mon
sujet de stage de DEA et de DAA dans
son unité, en appui d’'un enseignement
de physiologie végétale. En effet, je
m'étais inscrit au DEA de physiologie
végétale appliquée a la Sorbonne, dont
le professeur responsable sappelait
Roger Ulrich, un alsacien un peu auto-
ritaire mais assez génial. Il s intéressait
au role du froid sur les végétaux : déve-
loppement, conservation des produits
végétaux. Son laboratoire se trouvait au
CNRS a Bellevue, pres de Meudon.

Je fus recruté agent contractuel scienti-
fique (ACS) a I'lnra en 1967 sur ces
prémisses de spécialisation, et

découvrais (enfin) le métier de la
recherche en biologie dans le laboratoire
de physiologie pluricellulaire du phy-
totron a Gif-sur-Yvette. Le phytotrona
I'époque était une sorte d'immense
cathédrale qui abritait des séries de
salles climatisées, associées a des super
serres pourvues d'équipements sophis-
tiqués, tels que l'ombrage automatisé
pour réaliser des jours courts, méme
enplein été. Lagrande question de cette
époque, apres la découverte du photo-
périodisme aux Etats-Unis en 1920,
était toujours la caractérisation de
I'influence de l'environnement sur le
développement des plantes et, en par-
ticulier, de la photopériode et du
controle dela floraison. Le directeur du
phytotron, le professeur Pierre Chouard,
avait appelé a l'aide J.-P. Nitsch a son
retour de son post-doc a Cornell (Etats-
Unis). En plus de la lourde responsabilité
du phytotron qui le mobilisait jour et
nuit pour les défauts de fonctionnement,
J.-P. Nitsch assurait la direction du
laboratoire de physiologie pluricellu-
laire, ot ses collaborateurs §'intéres-
saient aux mécanismes du controle du
développement des plantes par les
substances de croissance. La culture in
vitro des tissus végétaux fournissait des
systemes simplifiés de lanalyse du role
des hormones sur la floraison et sur la
formation des fruits.

J.-P. Nitsch me confia a Luisa Rossini
quiassura, avec sa bonne humeur effi-
cace, mon initiation aux différentes
techniques de la culture in vitro. Elle
maaussi révélé que javais eu raison de
me cramponner aux cellules végétales,
caraladifférence des cellules animales,
les tissus de certaines especes de plantes
en culture in vitro étaient capables de
régénérer des plantes selon deux pro-
cessus distincts : la formation de bour-
geons pour le tabac, ou, plus
extraordinaire encore, la formation
d’embryons qualifiés de somatiques
pour la carotte ; ce qui motivait puis-
samment les tentatives de culture de
cellules indépendantes, afin de fournir
les moyens expérimentaux de vérifier
les capacités de totipotence des cellules
végétales. J'ai mis en culture des
dizaines d'especes végétales sur dif-
férents milieux et dans des environ-
nements variés, tout en entretenant une
partie de la collection des souches de

tissus végétaux du laboratoire. Lobjectif
qui m'était fixé consistait a déceler une
souche dont le développement in vitro
fournirait un tissu suffisamment friable
pour favoriser la séparation mécanique
d’un grand nombre de cellules, afin de
permettre la recherche des conditions
de culture de ces cellules une fois indi-
vidualisées. Ce processus était déja
décrit dans la littérature, ma mission
consistait donc a l'adapter aux condi-
tions du laboratoire. Ce que jai effecti-
vement pu mener a bien pour une
souche de liseron qui ma méme permis
de régénérer des plantes par embryo-
genese somatique et fourni la matiére
d’une premiére publication.

J.-P.Nitsch, outre la formation pratique
dont i pu bénéficier dans son labora-
toire, ma inculqué deux choses essen-
tielles. En premier lieu, il a conforté
I'idée que javais retenu des écrits de
J. Rostand concernant I'importance de
la génétique pour la physiologie.
Ensuite, ].-P. Nitsch, dont la culture me
semblait prodigieuse, ma démontré la
puissance d‘une veille bibliographique
assez large: toutes les especes végétales
qu’il mavait demandé de mettre en
culture a I'époque se sont ultérieure-
ment révélées capables de régénérer in
vitro des plantes. Agro de formation,
J.-P. Nitsch prétait une attention parti-
culiereala génétique, ce qui était encore
assez rare en 1967, il prenait soin d uti-
liser des clones pour ses expériences
sur le controle de la floraison (nous
appliquerons ce principe dans nos
propres travaux avec Jean-Pierre
Bourgin). Dans cette ligne, et de fagon
prémonitoire, I'une des especes qu'il
mavait demandé de travailler en 1967
était Arabidopsis thaliana !

Le troisieme enseignement fondamen-
tal, évident dans le cadre du phytotron,
concernait I'importance du controle
des conditions de croissance des plantes.
Clest cette empreinte forte de ].-P. Nitsch
qui ma conduit ensuite a chercher inlas-
sablementles moyens de doter le centre
de Versailles d'installations expérimen-
tales fonctionnelles.

Mon travail exploratoire de DEA, un
plongeon sérieux dans la bibliographie
dumoment, et les discussions avec les
collegues les plus ouverts m'avaient
éclairé sur bien des points. Dans 'envi-
ronnement propice du laboratoire de
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J.-P. Nitsch, javais rapidement éprouvé
les limites de la culture in vitro, et
particulierement I'accumulation de
mutations et de remaniements chro-
mosomiques au cours de longues
périodes de culture sur des milieux non
parfaitement adaptés. Or ces périodes
de culture étaient nécessaires a I'éta-
blissement de suspensions cellulaires
qui fournissaient de grandes popula-
tions de cellules indépendantes. Utiliser
de telles cellules, dontle génome risquait
fort d’étre incontrolable, me semblait
rédhibitoire alors que l'objectif, a terme,
était de se donner les moyens d’accéder
ades modifications ciblées du génome.
Une solution technique venait juste de
poindre: la préparation de protoplastes
par la dégradation des parois devait
permettre de disposer de cellules par-
faitement indépendantes sans les aléas
dela culture in vitro prolongée. J'en étais
parfaitement informé et séduit, car des
1967, javais suivi de tres pres les tenta-
tives d'obtention de protoplastes de
plantes entreprises par Luisa Rossini a
I'instigation de .-P. Nitsch. Cest au cours
de cette année de DEA au CNRS de Gif-
sur-Yvette que je rencontrais Jean-Pierre
Bourgin (lui aussi ACS a I'Inra) qui
venait de réussir une prouesse révolu-
tionnaire : la régénération de plantes
haploides de tabac par culture d’an-
theres. Ilavait obtenu un prolongement
de son stage au phytotron avant de
rejoindre le laboratoire de Georges Morel
al'Inra de Versailles. Malgré des par-
cours familiaux tres différents, nos
formations et premiers pas chez
J.-P. Nitsch nous ont placés d emblée sur
la méme longueur d’onde et nous nous
sommes rapidement appréciés et com-
plétés. 1l faut réaliser aujourd hui le
formidable impact de son succes scien-
tifique sur mes propres projections :
méme des microspores, cellules enga-
gées dans un processus d hyper diffé-
renciation, étaient donc capables de
totipotence. Etles plantes haploides qui
enrésultaient fournissaient un matériel
expérimental tout a fait adapté aux
objectifs de génétique cellulaire. Bien
entendu, la destination de J.-P. Bourgin
vers un laboratoire Inra me plaisait
beaucoup, et je me dépéchais d'éprouver
aupres de G. Morel la possibilité de pour-
suivre mes tentatives sur la culture de
cellules végétales indépendantes, mais
orientée vers 'obtention etla culture de

protoplastes. Celui-ci me répondit avec
chaleur et bienveillance, et méme un
certain empressement (qui lui était peu
coutumier), qu'il souhaitait, comme
J.-P. Nitsch, initier ce type de recherches
depuis plusieurs années, que nous étions
doncen pleinaccord, et qu'il mattendait
dans son laboratoire a I'issue du DEA.
Ce qui fut chose faite fin 1968. Les pre-
miers échanges avec G. Morel confor-
taientles conversations précédentes avec
J.-P. Nitsch. Je découvrais, finalement,
que quelques équipes du monde entier
se consacraienta larecherche des condi-
tions de culture de cellules indépen-
dantes, donc quun courant de pensée
international confortait mes projections
personnelles. Les quelques années de
travail avec G. Morel (disparuen 1973)
ont constitué un enchantement. Je n'ai
jamais compris la réputation de froideur
qui I'accompagnait, sans doute notre
connivence d'objectif m’a permis
d’apprécier, plus rapidement que
dautres, ses qualités humaines.

QUELLES ETAIENTVOS RELATIONS AVEC
CLAIRE DORE EN AMELIDRATION DES
PLANTES A L'INRA DE VERSAILLES QUI
ADEVELOPPE L'HAPLO DIPLOIDISATION
CHEZ L'ASPERGE ? EXISTAIT-ILUN LIEN
ENTRE VOS ACTIVITES ?

Bien stir il y avait un lien, mais la
réponse ne peut pas étre aussi directe
quela question. Il faut, en premier lieu,
se représenter la philosophie générale
dela culture in vitro, aussi bien pour les
animaux que pour les végétaux. Depuis
le début du XX¢siecle, l'objectif essentiel
consistait  vérifier que les cellules des
organismes possedent des capacités de
vie éternelle, indépendamment de
l'organisme qui lui, est mortel. La
démonstration de la capacité de déve-
loppement des cellules en dehors de
l'organisme entendait concrétiser la
théorie cellulaire, formulée par les bio-
logistes allemands quelque cinquante
ans auparavant. Cette obsession était
encore si prégnante vers le milieu du
XXesiecle, quela régénération d'organes
observée par la mise en culture d’apex
avait conduit (en particulier par les
éleves de Roger Gautheret & Paris) a
I'abandon de I'utilisation de ce type
d’explants, qui conduisait au résultat,
tres décevant, du retour a l'organisme.
Clest la recherche des conditions de

guérison de certaines viroses qui
conduira G. Morel et Claude Martin des
1952 apréciser les conditions de culture
des méristemes, justement pour régé-
nérer des plantes indemnes. Et ['on
mesure aujourd hui la puissance de ces
techniques dont pathologistes et amé-
liorateurs du monde entier se sont
emparés, y compris Claire Doré juste-
ment sur l'asperge.

Pour en revenir al"haplo diploidisation,
durantle stage de DEA de] -P. Bourgin
en octobre 1966, Sipra Guha et Satish
Maheshwari publierent dans la revue
Naturel'obtention d'embryons par des
microspores de Datura en culture in
vitro. L'école de morphogenese végétale
indienne, qui faisait largement usage
de la culture in vitro, avait poussé ces
auteurs a vérifier la possibilité de
dédifférenciation de ces cellules ultra
spécialisées par la culture d’antheres.
Ce résultat assez extraordinaire les
satisfaisait pleinement, toujours dans
l'optique de la vérification de la théorie
cellulaire : non seulement le pollen est
capable de dédifférenciation, mais
surtout et encore plus formidable, ces
entités cellulaires individualisées
sont capables d’enclencher un pro-
gramme de division cellulaire et de
morphogenese.

Pour J.-P. Nitsch, cette publication a
enclenché une réflexion beaucoup plus
pragmatique, il se it que sil'on obtient
un début de développement d'embryon
haploide, on devrait pouvoir obtenir
des plantes haploides, a condition de
choisir correctement le matériel végétal.
1l demanda donc a ].-P. Bourgin d'en
vérifier la possibilité par culture d'an-
theres de tabac, en collaboration avec
I'Institut du tabac a Bergerac. Pour
nombre d'études de physiologie, le tabac
étaitla souris verte des laboratoires de
biologie végétale ; ainsi d'une part, la
régénération en culture in vitro était
déja bien maitrisée depuis la mise en
évidence du role des cytokinines par
Folke Skoog en 1957, et d autre part, la
génétique des nicotianées était proba-
blement I'une des plus développées
depuis!'étude des hybrides interspéci-
fiques du début du XX¢ siecle.

J.-P. Nitsch entrevoyait donc claire-
ment I'ensemble des possibilités qui
découleraient de la disposition de
plantes haploides, et particulierement
la sélection de mutations plus



directement accessibles. Apres quelques
mois d'exploration sur les stades de
développement des fleurs etles milieux
de cultureles plus propices, ].-P. Bourgin
réussit non seulement a vérifier que
certaines microspores de tabac se com-
portent comme celles de Datura, mais
surtout il était a méme de conduire le
développement des embryons jusqua
des plantes entieres qui se révelaient
effectivement haploides. La publication
de ce résultat des 1967 puis les sui-
vantes auront un retentissement
énorme: elles ont été pendant quarante
ans les plus citées des publications de
biologie végétale, et plus spécialement
par toutes les équipes d’amélioration
des plantes. Car ce qui intéressait nos
collegues dans ce processus, cest la
possibilité d'obtenir des plantes vérita-
blement homozygotes : & partir de
plantes haploides, J.-P. Bourgin et
J.-P. Nitsch avaient montré que l'on
pouvait doubler le nombre de chromo-
somes et obtenir en une seule opération
des plantes parfaitement homozygotes.
Leréve des sélectionneurs ! Les équipes
dumonde entier se sont attelées a géné-
raliser le processus de culture de
microspores qui généralisait les rares
techniques d’obtention d’haploides
par croisement interspécifique.
Aujourd hui, l'amélioration de nom-
breuses especes passe par l'utilisation
d’haploides. Alain Charcosset mia dit
quaujourd’hui presque toutes les nou-
velles variétés de mais descendaient
d’au moins un ancétre haploide.
L'équipe créée par Yves Demarly a son
retour de Lusignan, a l'université
d'Orsay, fut sans doute I'une des plus
actives dans les tentatives de générali-
sation et d application de ces processus
d’haplo-diploidisation. Cest justement
aClaire Doré qu'il en avait confié Iappli-
cational'asperge, avec le succes quelle
aconnu, puisquelle publiait 'obtention
d’haploides dasperge des 1974.

Nous avions donc des liens (admiratifs)
avec C. Doré, d'autant qu'ala demande
d’'Hubert Bannerot, G. Morel, fin 1967,
avait initialement chargé J.-P. Bourgin
de perfectionner les processus de mul-
tiplication végétative de l'asperge par
culture de méristeme. Mais en 1974,
ces liens étaient un peu distendus, car

I

1 Obtention de Nicotiana haploides a partir
d'antheres cultivées in vitro. Ann Physiol Vég,
1967,9:377-382.

© Inra.

avec Jean-Pierre, nous étions déja trés
engagés sur le développement de luti-
lisation de protoplastes.

QUELLES FURENT VDS PREMIERES
RECHERCHES A VERSAILLES ?

A notre arrivée au centre Inra de
Versailles, G. Morel nous conseillait de
compléter nos connaissances en biologie
moléculaire : « vous sortez de 'Agro,
donc vous ne savezrien ! », disait-il. Jai
donc suivi les cours d'un certificat a
Orsay en 1968-1969 ou jai fait la
connaissance de Michel Caboche, poly-
technicien recruté par|'Inra qui venait
lui aussi parfaire ses connaissances en
biologie moléculaire. Dans le méme
temps, fin 1968, G. Morel, comme nous
étions convenus, mavait demandeé de
mettre au point 'obtention et la culture
de protoplastes de plantes. Obtenir de
grandes quantités de cellules ne parais-
sait possible quen digérant les parois.
J étais libre de trouver le modele et le
systéme qui marcherait le mieux. Nous
étions en accord sur l'objectif final, je
devais trouver les moyens d'y arriver.
Intellectuellement, il était agréable de
se sentir complétement en phase, dés
le départ, donc ala fin des années 1960.
Dans l'esprit de G. Morel comme dans
le mien, l'objectif de culture de cellules
était clairement orienté vers les utilisa-
tions de génétique cellulaire, la muta-
genese bien stir, mais aussile transfert
d’ADN qui n’était encore quune pers-
pective. L'idée initiale était donc de
trouver les moyens de disposer de
grandes populations de cellules,
capables de régénérer des plantes. Ces
populations cellulaires, manipulables
dans quelques centaines de millilitres

de milieu de culture, remplaceraient
économiquement les parcelles de
descendance apres mutagenése sur
graines, mais surtout permettraient
d’appliquer des cribles biochimiques
plus précisément et plus efficacement
dans les conditions controlées de la
culture in vitro.

CLAUDE MARTIN ETAIT-IL AVEC VOUS ?
Non, il était déja a Dijon, mais il était
resté trés proche du laboratoire de
G. Morel. I nous a soutenus des le
départ sur ces objectifs de génétique
cellulaire, d'ailleurs cest en grande
partie grace a Claude Martin que jai
été recruté en tant quiassistant de
recherche en 1969. Avec son dossier
prometteur sur l'obtention de plantes
haploides, ].-P. Bourgin avait réussi
le concours dassistant de recherche
des 1967.

Pour moi, ¢'était différent, je me heur-
tais aux préjugés. A cette époque, dans
les jurys de concours, intervenait le
professeur Roger Gautheret — pere de
la culture de tissus en France et profes-
seur a la faculté des sciences de la
Sorbonne — ainsi que ses étudiants.
Tous avaient préparé leur these chez
R. Gautheret, comme dailleurs
G. Morel. De sorte quune école de phy-
siologie végétale était née du laboratoire
Gautheret. Dans l'esprit des initiateurs
delaculture in vitro, les cultures in vitro
de tabac, de la carotte et de différentes
plantes, d’arbres y compris de vigne,
cherchaient a prouver que les cellules
de différentes origines se divisaient
«éternellement ». Sur cette lancée phi-
losophique, la conduite de tres

En 1970, a Versailles de gauche
adroite, le Professeur Rao
del'Université de Singapour,
enannée sabbatique, Georges Morel
et Jacques Tempé.
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nombreuses divisions cellulaires dans
un environnement peu controlé favo-
risait 'explosion des remaniements
chromosomiques et des mutations.
Dans cette variabilité, 'environnement
invitro sélectionnaitles types cellulaires
effectivement capables de se diviser dans
les conditions imposées (milieu utilisé,
fréquence des repiquages, etc.). Cette
sélection particuliére, inconnue et non
maitrisée, générait des types cellulaires
dont le génome navait plus rien a voir
avec celui de la plante initiale.
Cependant, parfois ces souches, surtout
pour certains tissus de tabac, méme
abandonnées pendant des mois au fond
d’une salle de culture, finissaient par
différencier des bourgeons, régénérer
des plantules ! Les tentatives de pour-
suivrele développement de ces plantules,
deles enraciner, lorsque ¢'était possible,
conduisaient systématiquement a des
formes monstrueuses qui ne se déve-
loppaient pas completement. Sur [abase
de ces observations, I'école Gautheret a
durablement professé que « tout ce qui
était issu de culture in vitro était mons-
trueux ». Et 'on trouve toujours des
personnes qui persistent dans cette idée.

Jiarrivais donc devant ce premier jury
de concours d’assistant de recherche en
1968. Naif, je développais mes projets,
en affirmant que la culture in vitro
classique n’était pas un outil sutfisam-
ment sophistiqué, qu'il fallait se donner
les moyens de disposer de cellules ayant
le génotype de la plante, essayer de
régénérer des plantes le plus vite pos-
sible, & partir de cellules ayant subi le
moins de divisions cellulaires possible
en conditions assez peu controlées, donc
explorer les possibilités offertes par
l'obtention de protoplastes isolés de
tissus de la plante. R. Gautheret,
péremptoire et autoritaire, me contredit
vigoureusement, en affirmant que non
seulement il n'était pas question d'envi-
sager de faire de la génétique sérieuse
sur des cellules en culture, mais quen
plus, une cellule sans paroi n'était plus
une cellule : « Toute cellule végétale
dérive d’une cellule préexistante ».
Autrement dit, les protoplastes ne sont
plus des cellules mais de simples curio-
sités de laboratoire. Je restai sans voix.
Iy avait quinze membres du jury a ce
concours et R. Gautheret était sans doute
rapporteur de mon dossier. Réussir le
concours d’assistant des la premiere

année d’ACS était plutot rare, mais sur-
tout je n'étais pas déstabilisé, car la
décision avait été prise sans véritable
discussion scientifique, basée sur des
préjugés. Heureusement, G. Morel plus
visionnaire, avait pris ses distances avec
I"école Gautheret, sans doute comme
J.-P. Nitsch, apres avoir découvert les
projections absentes de préjugés des
chercheurs des Etats-Unis dans ce
domaine. J'avais publié sur la culture de
cellules isolées, le travail sur les cellules
deliseron, mais pas encore mes premiers
résultats sur les protoplastes.

DE RETOUR DANS VOTRE LABORATOIRE,
AVEZ-VOUS REDEFINI UN NOUVEAU
PROFIL D'ACTIVITE ?

Non, car nous disposions de quelques
éléments publiés assez encourageants.
En 1965, la régénération de protoplastes
de levure avait été décrite ; donc nous
partions d'une indication forte : apres
avoir retiré la paroi des levures avec des
enzymes de champignons, en cultivant
les protoplastes obtenus dans des
milieux appropriés, les «levures » refor-
maient une paroi et reprenaient des
divisions cellulaires. Cette démarche
devait pouvoir sadapter aux cellules
végétales. Mais on nous opposait: « Une
cellule végétale, cest une cellule pourvue
d'une paroi. Si vous faites un protoplaste,
clest un monstre sans avenir. » Ce qui
nous motivait, en cherchanta digérer la
paroi des cellules, était essentiellement
la possibilité de libérer, directement a
partir d organes prélevés sur des plantes,
de grandes quantités de cellules parfai-
tementindépendantes, et surtout, pour-
vues du génome de la plante. Lautre
avantage technique, trés attendu, que
devaient procurer les protoplastes, résul-
tait de la possibilité de les fusionner,
donc de donner acces a I'hybridation
somatique pour les végétaux (qui venait
de s révéler si fructueuse pour les cel-
lules de mammifeéres).

Avec G. Morel, nous avons maintenu
nos objectifs, d’autant quen Angleterre,
aux Etats-Unis et au Japon se dévelop-
paient aussi des travaux sur les proto-
plastes de cellules végétales. Au Japon,
tout spécialement, I'équipe de Itaru
Takebe profitait de I'absence de paroi
pour faire pénétrer des virus ; utilisation
des protoplastes généralisée par la suite
dans des laboratoires de virologie. De

fait, c’était déja la démonstration de la
possibilité expérimentale de la péné-
tration dacide nucléique dans des
cellules sans paroi.

En 1969, nouveau concours d’assistant
de recherche, nouveau jury. J'ai refait
un dossier sur les possibilités offertes
parles protoplastes, un peu plus axé sur
le transfert de genes et le role des agro-
bactéries dans les possibilités de trans-
fert de genes aux cellules végétales et
aux plantes.

SAVAIT-ON A L'EPOQUE QUE

DES BACTERIES TRANSFERAIENT
NATURELLEMENT DES GENES
ADES VEGETAUX ?

Pas de fagon véritablement démontrée,
mais un ensemble de preuves indirectes
faisaient clairement penser a un trans-
fert de genes. Car le contact avec ces
bactéries induisait des proliférations
que l'on était capable de maintenir in
vitro en l'absence de bactéries. Mais
surtout, I'analyse du métabolisme de
ces proliférations, en particulier dans
le laboratoire de G. Morel, avait révél¢
une correspondance stricte entrele type
de souche bactérienne utilisée et la
nature de l'opine, substance inconnue
dans le regne végétal (conjugaison de
sucre et d'acide organique essentielle-
ment), spécifiquement produite par les
proliférations « tumorales » des tissus
végétaux. Lhypothese, un peu hardie
pourl'époque, d’un transfert de'infor-
mation génétique nécessaire a la créa-
tion spécifique de nouvelles voies
métaboliques, était donc admise dans
les laboratoires spécialisés. Voici d'ail-
leurs ce que G. Morel me laissait écrire
dans mon dossier de concours en 1969
a propos des agrobactéries : « Lutili-
sation de cellules débarrassées pendant
un temps déterminé de leur paroi pecto-
cellulosique permettra d'étudier plus
facilement la pénétration soit des virus,
soit du DNA de la bactérie. ».

VOUS CHOISISSIEZ DONC D'ORIENTER
EN PARTIE VOTRE DOSSIER

DE CONCOURS SUR LE MECANISME
AGROBACTERIEN ?

Jai développé surtout ce que les proto-
plastes, ces nouveaux outils, permet-
traient en cytologie, en physiologie et
bien stir, en génétique cellulaire. Comme



lors de lentretien del'année précédente,
les échanges commencerent assez mal
et dans la méme ambiance : « Vous ne
ferez jamais rien avec ces cellules, ce
sont tout au plus des curiosités cytolo-
giques, d'existence éphémere. » Claude
Martin, qui cette fois faisait heureuse-
ment parti dujury et qui ne machait pas
ses mots, explosa et dit en substance :
« Réfléchissez donc un peu ! Toutes les
informations dont nous disposons
poussent fortement a tenter de voir ce
que l'on pourrait en tirer. ».

Claude Martin comprenait tout a fait
ce vers quoi nous allions et pourquoi.
Iladonc réduit aussilence les personnes
del'université opposées alui, dailleurs
avec le renfort de Jean Guern qui faisait
également parti dujury et qui sexprima
de fagon calme:: « Cela est extrémement
intéressant. Laissons-le tenter quelques
années pour voir si ces outils seront
utilisables ». Et cestainsi que je devins
assistant de recherche en 1969.

Toute'histoire des sciences est parsemée
demprises parfois durables, de préjugés.
Dans la vie courante, il est compréhen-
sible que chacun de nous soit imprégné
de ses expériences et de son environne-
mentintellectuel, mais je reste stupéfait
dela prégnance des préjugés dans la vie
scientifique. Alors que l'attitude préva-
lente chez les chercheurs est celle de la
curiosité permanente qui conduit a de
perpétuelles remises en cause de ce qui
parait établi. Bien que 'on considere que
T'on fait globalement des progres vers
davantage d'ouverture et de rationalité,
encore aujourd hui, il est navrant de
constater que ['utilisation pratique du
génie génétique se heurte durement aux
préjugés, surtout en Europe.

POURQUOI CETTE POSITION

DE L'UNIVERSITE QUI EN THEDRIE
ETAIT-ELLE MDINS INFEODEE A UNE
OBLIGATION DE RESULTAT ?

En simplifiant, ces préjugés éma-
naient de deux courants de pensée
radicalement opposés : I'école
Gautheret, plutot contemplative voire
créationniste, opposée a la génétique
sur des cellules en culture in vitro ;
surtout, vingt ans apres la guerre,
l'enseignement de la physiologie végé-
tale était toujours nettement démarqué
de la génétique. Diailleurs R. Ulrich
mavait clairement fait comprendre qu'il

ne cautionnerait pas mon mémoire de
DEA s'il était axé sur des travaux de
génétique ! En outre, la physiologie
végétale frangaise était toujours, en
grande partie, lourdement inféodée a
I'idéologie communiste (et la théorie
de Lyssenko) donc idéologiquement
réfractaire a la génétique. Il faut dire
que!'étude du photopériodisme donnait
des fondements tangibles a la mise en
avant du role prépondérant du milieu
sur le développement des plantes. La
caractérisation et'homogénéité géné-
tiques du matériel expérimental
navaient pratiquement aucune impor-
tance. Pendant longtemps, personne
ne comprenait quavec J.-P. Bourgin puis
dautres, nous accordions au départ une
attention plus grande a la génétique
qu'a la biochimie, de fagon a étre sirs
d'expérimenter sur un matériel dont le
génome soit connu et toujours le méme.
Cest le méme probleme aujourd hui
avec les agronomes, a qui il est difficile
de faire admettre I'importance de la
génétique de la plante et des variétés.
Donc, on na pas beaucoup progressé
en40ans. Heureusement, on progresse
vers la pluridisciplinarité. Mais jai
toujours été sidéré par l'emprise des
écoles de pensée. Les disciplines, avec
leurs corteges de présupposés renforcés
de vocabulaires spécifiques, qui ont
longtemps été considérées comme
formatrices, finissent par ériger des
barriéres entreles spécialités. Les agro-
nomes s intéressent aux influences du
milieu sur les plantes, sur les rende-
ments, en moyennant le comportement
des plantes. Alors que les améliorateurs
pistent les « hors moyennes » dans la
variabilité des populations. Cette dif-
férence d’approche peut insensiblement
évoluer en véritables affrontements
dans les luttes d'influence pour l'at-
tribution des crédits.

Apres la guerre, 'amélioration des
plantes a rapidement obtenu des
résultats tres importants qui ont logi-
quement incité a renforcer ses moyens,
notamment par de nombreux recrute-
ments. Par autosuggestion collective,
le triomphalisme compréhensible de
ces débuts fracassants sest mué, pro-
gressivement, en credo dominateur :
les outils de "'amélioration des plantes,
les croisements et les schémas de
sélection, en exploitant I'inépuisable
variabilité intra et interspécifique,

allaient permettre de résoudre tous les
problemes.

Ce credo est dailleurs largement repris
aujourd hui, parce que la génomique
révele effectivement une variabilité
génétique extraordinaire, mais qui ne
permettra pas d'atteindre tous les objec-
tifs damélioration. Certes, les outils de
l'amélioration des plantes sont indis-
pensables, ils permettent effectivement
I'approche globale et intégrée de la
complexité des interactions génome/
milieu, mais le triomphalisme des amé-
liorateurs a favorisé une sorte de repli
intellectuel quileur a durablement fait
dédaigner la biologie cellulaire et la
biologie moléculaire, considérées
comme trop réductrices. Du coté de la
biologie végétale, le peu dattention aux
prémisses de la génétique fonctionnelle
résultait de I'héritage des dogmes
d'avant-guerre : la biologie reposait sur
I'étude des protéines, le role des
enzymes, etc. Donc, méme dans e cadre
del'Inra, nos démarches, initialement
en butte a I'incompréhension, ont
ensuite été freinées par les compétitions
corporatistes, qui ont d‘ailleurs engen-
dré dansles médias la notion de contro-
verse scientifique.

LE POIDS DES IDEOLOGIES SUR

LA SCIENCE EN CETTE DEUXIEME PARTIE
DU XXe SIECLE ETAIT-IL VRAIMENT TRES
IMPORTANT?

Absolument, mais heureusement nous
évoluons, assez lentement il faut bien
le dire ! Bien que quelques collegues, de
plus en plus chéris par les médias, conti-
nuent de professer que génétique et
génomique appliquées a l'amélioration
desplantes ne serventarien. Cependant,
(dé¢ja!) globalement les scientifiques
sont progressivement sortis de leur
corporatisme. Voyez par exemple com-
ment les améliorateurs du piment et
des solanacées en général, utilisent tout
l'arsenal des outils disponibles, y com-
pris et surtout la biologie moléculaire,
dans leurs recherches de résistance aux
virus depuis quelques années.
Cependant, I'idéologie est toujours a
I'ceuvre chez nos concitoyens, qui
restent distants voire méfiants, et dont
certains continuent daffirmer que la
génétique ne sert a rien, que les génes
nexistent pas ; idéologie ancienne qui
se renforce prétendument de la mise en

39

ARCHORALES 20 > BIOLOGISTES DU VEGETAL ET BIOTECHNOLOGIES



40

ARCHORALES 20 > BIOLOGISTES DU VEGETAL ET BIOTECHNOLOGIES

©Inra.

Yves Chupeau (fumant), avec a sa droite Myriam Rosenberg, Noélle Dorion en face du directeur général de I'Inra Jean-Michel
Soupault (de dos) et Georges Morel en septembre 1972, lors du colloque du CNRS « Protoplastes et fusion de cellules végétales »,
organisé par Jacques Tempé al'Inra de Versailles.

T

évidence de I'épigénétique. Pour cer-
tains idéologues, I'épigénétique est
rapidement assimilée & « qui n'est pas
génétique », alors quil sagit d un niveau
de complexité supplémentaire du
controle génétique de la régulation de
l'activité des genes.

QUAND AVEZ-VOUS PASSE VOTRE
SERVICE MILITAIRE ?

Fin 1969, le service militaire arriva pour
nous qui étions sursitaires: .-P. Bourgin
partit en coopération a Alger, tandis
que j'étais incorporé dans l'armée de
l'air, sur les conseils de G. Morel qui
cherchaitam’éviter une perte de temps
dans nos recherches. G. Morel était en
relation avec le service de santé de
l'armée de air, dont I'un des objectifs
consistait a envoyer des organismes
vivants dans la haute atmosphere
(déja!) pour essayer de caractériser
I'influence des rayonnements divers,
éventuellement mutagenes. Lidée était
de leur proposer ce que je savais faire,
cest-a-dire incorporer des cellules végeé-
tales en boite de Pétri dans leurs expé-
riences et pouvoir profiter de leur
équipement pour me former a la cyto-
logie et a la microscopie électronique.
Je me fis effectivement incorporer dans
l'armée delair mais, hélas, je me retrou-
vais au courrier de I'état-major, sans
réussir a faire modifier cette affectation
etjyperdisunan!

Début 1971, de retour au laboratoire,
nous formions une équipe « officielle »
J.-P. Bourgin et moi, avec la bénédiction

de G. Morel. Ayant éprouvé nos visions
communes depuis 1968 et en dépit des
critiques, nous savions tres clairement
vers quoi nous voulions aller : 'adapta-
tion des techniques de la microbiologie
aux cellules végétales. 11 était clair en
effet que ces techniques devaient fournir
des acces plus rapides ala compréhen-
sion du fonctionnement des végétaux
(génomique, métabolique, réactions
aux stress, etc.).

L'OBJECTIF ETAIT-IL UNE MISE AU POINT
METHODOLOGIQUE ?

Exactement, et qui revétait une impor-
tance bien spécifique dans le contexte
del’époque. En quelques années, sans
aide technique, sans technicien de serre,
nous franchissions les premiéres étapes
sur le tabac. Nous étions dans la foulée
des premiers éléments disponibles sur
la culture de protoplastes révélés en
France au congres du CNRS de
Strasbourg (organisé par Henri Weill)
en 1970, puis de Versailles (organisé
par G. Morel) en 1972, qui seront
publiés plus en détail par deux équipes
fin 1972 celle de J.-P. Nitsch en France
et celle de Georg Melchers en
Allemagne. Il était enfin prouvé qu'il
était possible de cultiver des proto-
plastes de cellules végétales qui régé-
nérent des cellules aptes a se diviser
mais surtout, de régénérer des plantes
entiéres, morphologiquement normales
et fertiles, a partir des colonies cellu-
laires obtenues. Certes, a cette époque,
ce processus restait peu maitrisé et ne

fonctionnait pas toujours, pour des
raisons qui nous échappaient, mais
C'était donc possible !

Parfaitement conscients que le véritable
outil reposerait sur la fiabilité et la
reproductibilité des procédures, nous
attaquions alors résolument deux pro-
blemes de fond :

- Larecherche des conditions de culture
deplantes qui permettent effectivement
des préparations reproductibles de
larges quantités de protoplastes viables ;
- La recherche du matériel végétal
constituant le support expérimental le
plus adapté.

A cette époque, sans assistance tech-
nique, la liberté était grande, mais il
fallait tout faire nous-mémes, du labo-
ratoire a la serre (assez rustique dont
nous disposions en partie). Un peu
lourde au début, notre polyvalence
s était révélée tres fonctionnelle pour
aborder le probleme complexe de I'ob-
tention répétable de populations de
cellules parfaitement viables (malgré
le traitement drastique que constitue
I"hydrolyse de leur paroi par des cellu-
lases et des pectinases de champignons).
Nous avons pu établir I'ensemble du
processus, de la facon de cultiver les
plantes pour fournir le bon matériel
jusquaux conditions d’hydrolyse de la
paroi, tout en explorant différentes
especes connues pour leurs capacités
de régénération en culture in vitro ainsi
que pour l'aptitude a la production
d’haploides et dont le génome soit le
plus simple possible. A cette époque, ni
les Crepis (2n=2x = 6) niles Arabidopsis
(2n=2x=10) ne selaissaient aisément
régénérer in vitro. Les especes les mieux
connues sur le plan génétique, comme
la tomate, étaient également récalci-
trantes non seulementala régénération
mais également a la production d’ha-
ploides, tandis que le pétunia ne sup-
portait pas les autofécondations
successives. Apres analyse de chacun
de ces points sur différentes especes
végétales et de longues explorations
expérimentales pour certaines plantes
(delabelladone ala renoncule scélérate),
nous avons opté pour un compromis
provisoire: le tabac. Certains Nicotiana
tabacum présentaient en effet toutes les
caractéristiques recherchées, sauf une
(majeure) : ce sont (au moins) des
amphidiploides mais dont il est toutefois
possible d'obtenir des di-haploides.



Nous entreprenions de débusquer
parmi différentes variétés de Nicotiana
tabacum les plus conformes a nos objec-
tifs :].-P. Bourgin régénérait des séries
d’haploides dont les clones nous per-
mettaient d'éprouver le comportement
des protoplastes en culture in vitro. 11
se dégageait assez rapidement un clone
delavariété Xanthide N. tabacum, SH6
ainsi que le clone doublé XHFDS, dont
Tefhicacité de régénération a partir de
protoplastes isolés de feuilles était net-
tement meilleure que celle d’autres
clones ou d’autres variétés. Ces clones
permettaient effectivement de conduire
plus rationnellement les mises au point
technologiques en mettant I'accent sur
la physiologie des plantes donneuses.
Je déterminais progressivement les
conditions de culture des plantes
(al’abri de tout stress de facon a limiter
la pression osmotique des cellules de
feuilles), ainsi que les conditions treés
ménagées de digestion de la paroi puis
celles de la culture des protoplastes
obtenus dans des milieux de pression
osmotique la plus basse possible. Ces
procédures, appliquées sur des feuilles
développées mais jeunes (prélevées
dans le tiers supérieur des plantes) de
SH6 et de XHEFDS, autorisaient des
rendements en protoplastes tres élevés :
pratiquement toutes les cellules d'une
feuille étaient libérées sous forme de
protoplaste viable. Et ensuite d obtenir
des rendements en plantes régénérées
de quasiment 100 % des protoplastes
initialement mis en culture.

Enfin et surtout, plusieurs centaines de
ces plantes régénérées dont nous sur-
veillions le développement en serre se
révelaient normales et parfaitement
fertiles sur plusieurs générations. Il était
possible d'observer quelques rares varia-
tions morphologiques parmi les plantes
régénérées, mais identiques a celles
provoquées par des mutations déja
connues chez les Nicotianas. Nous véri-
fions donc, concrétement et trés tot, la
faible incidence de mutations dans nos
procédures. Cela résultait de ['utilisation
de feuilles non stressées et non sénes-
centes, mais surtout du faible nombre
dedivisions cellulaires qui permettaient
aux colonies cellulaires dérivées des
protoplastes de reformer un méristeme
qui fonctionnait normalement (situa-
tion radicalement différente de celles
des tissus et des suspensions cellulaires

durablement repiqués in vitro, qui accu-
mulaient mutations et aberrations
chromosomiques au cours de multiples
cycles de division cellulaire).
Acepointde!histoire, plusieurs aspects
méritaient notre attention et renforcaient
encore nos convictions. Le premier
concernait le fait que des rendements de
T'ordre de 100 % en colonies cellulaires
supposaient que tous les types cellulaires
d’une feuille développée, quelles que
soientleurs spécialisations, étaient effec-
tivement capables de se dédifférencier
pour sediviser, puis régénérer des plantes
fertiles. Le second avait trait a la
démarche : autant la facon dont nous
étions parvenus a ce résultat sur un tabac
que le résultat en lui-méme, militaient
pour une possible généralisation a
dautres especes végétales. Enfin et sur-
tout, ce cheminement expérimental qui
nous a conduits enfin a la vérification
totale et concrete (et presque viscérale)
de la totipotence des cellules végétales,
nous mettait durablement a I'abri des
fantasmagories sur les variations
somaclonales.

Nous nous en tenions aux faits :

- Correctement conduite, la culture in
vitro de protoplastes ne provoque ni de
nouveaux types de mutations, ni de
fréquences élevées de mutations ;

- On dispose désormais, de fagon repro-
ductible, de grandes populations de
cellules végétales (plusieurs dizaines de
millions, de génotype connu, qui consti-
tuentautant de plantes potentielles). Les
protoplastes sont cultivables en milicux
liquides, donc effectivement accessibles
aux dispositifs expérimentaux de la
microbiologie, tels que les processus
de sélection biochimique apres muta-
genese; de plus, comme il sagit de cel-
lules particulieres, dépourvues de
parois, elles sont accessibles également
aux transferts dADN etal'hybridation
somatique.

J'insiste un peu lourdement sur nos
démarches initiales alaide de clones, car
al'époque, ces travaux (publiés dans les
comptes-rendus de I'Académie des
sciences) nont pas faitl'objet de publica-
tions détaillées en anglais. Nombre de
collegues, proches ou lointains, quinont
pas vraiment suivi cette démarche,
s étonnent de ne pas obtenir des résultats
identiques avec n'importe quelle variété
de tabac, méme avec des plantes de Xanthi
cultivées en condition standard.

QUE S'EST-IL PASSE ENSUITE ?

En 1973, jai passé avec succes le
concours de chargé de recherche. Cet
élan initial a été freiné par deux dis-
paritions dramatiques. Eté 1972,
J.-P. Nitsch mourut d’une crise car-
diaque au cours d’une plongée sous-
marine. G. Morel se tua en 1973 en
tombant dans son escalier. Double
catastrophe pour la biologie végétale,
dans le contexte dont nous parlions
précédemment. Jean-Pierre et moi nous
retrouvions intellectuellement orphe-
lins, et surtout sans appui ni au CNRS
nial'Inra. Dansle contexte del'époque,
J.-P.Nitsch et G. Morel étaient pratique-
ment les seuls a avoir compris la dyna-
mique et le développement des
techniques de biologie cellulaire en vue
d’applications a I'amélioration des
plantes. Apres leur disparition, I'Inra
nous a cependant laissé continuer nos
recherches — je pense grace a l'ouverture
desprit d’André Cauderon, responsable
des disciplines végétales, mais aussi au
soutien du chef de département
Physiologie végétale, Claude Martin,
quinous agratifi¢ ' une aide technique
(3B) en 1975, ce qui nous a permis de
recruter Marie-Christine Hommel (elle
deviendra Marie-Christine Chupeau
quelques années plus tard). Formée a
labiologie et intéressée par la génétique,
Marie-Christine est arrivée au labora-
toire juste au bon moment, car elle
pouvait se former  la préparation et a
l'utilisation de protoplastes de tabac
avec les processus que nous venions de
mettre au point. Elle a assuré une
grande part des sélections de tabacs
résistant a des doses toxiques de valine,
qui ont fait I'objet de la these de Jean-
Pierre. Elle a participé également aux
mises au point des processus de fusion
de protoplastes, avec moi. Observatrice,
précise et acharnée, elle a conduit, ini-
tialement & mes cotés, puis seule en
raison de mes fonctions diversifiées,
depuis plus de 35 ans, tous les dévelop-
pements de l'utilisation de protoplastes
deplantes d'intérét agronomique, ainsi
que l'approvisionnement et la surveil-
lance des installations nécessaires
anos activités.

Le fait quAndré Cauderon ait tant hésité
a statuer sur le sort de notre équipe,
nous a procuré quelques années de
totaleliberté (un peusurveillée). Période
d’incertitude peu agréable mais que
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Yves Chupeau, ala fin des années 1970, dans une des salles
stériles ot il travaillait en face & face avec Jean-Pierre Bourgin,
qui est probablement l'auteur de la photo.

|
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nous avons largement mise a profit, non
seulement pour établir de fagon appro-
fondie les fondements des outils dont
nous avions absolument besoin, mais
aussi pour éprouver un systeme de
fonctionnement autogestionnaire, qui
nous a permis de forger un véritable
esprit collectif et de fonctionner avec
des moyens assez réduits dans un cadre
un peu compliqué !

Période difficile certes, mais quelle
créativité avait I Tnra de ces années-la,
en laissant presque statutairement des
jeunes prendre des risques importants
(mais assumés)... Comment préserver
des possibilités de semblable liberté
dans l'organisation actuelle ?

ANDRE CAUDERON ETAIT-IL
L'EQUIVALENT DU DIRECTEUR
SCIENTIFIQUE DU SECTEUR VEGETAL
AUJOURD'HUI?

Oui, il me semble. L'Inraa tout d'abord
un peu tergiversé en nommant a la
direction du laboratoire de G. Morel
différents directeurs dont les mandats
nont été ni fructueux ni durables.
Finalement, en 1976, A. Cauderon a
nommé J.-P. Bourgin (32 ans) ala direc-
tion du laboratoire. Nous devions mon-
trer ce dont nous étions capables. Nous
adoptions alors I'appellation : labora-
toire de biologie cellulaire. J.-P. Bourgin
devint le directeur de I'ensemble des
trois équipes du laboratoire de G. Morel,
soit une vingtaine d’agents. Il y avait
deux équipes en plus de la notre : nos
collegues du crown-gall?, Jacques
Tempé, Arlette Goldmann, qui cher-
chaient a comprendre les processus de
production des substances nouvelles
produites apres infection par les agro-
bactéries, et une équipe de virologistes

2 crown-gall : galle du collet provoquée par
Agrobacterium tumefaciens.

moléculaires détachés du CNRS, dont
Jacques Tourneur, qui cherchaita mon-
trer, sur le modele de la transduction
bactérienne, le role éventuel de virus
hébergés par les agrobactéries dans le
transfert de génes.

TRAVAILLIEZ-VOUS DEJASUR
AGROBACTERIUMET LE TRANSFERT

DE GENES ?

Lidée était dans l'air depuis quelques
années, mais nous travaillions cote a
cote : nos collegues sur agrobactéries
avec I'idée d'obtenir un dispositif de
transfert de genes, nous sur les proto-
plastes avec I'idée de pouvoir sélection-
ner les éléments rares. L'idée globale
était de pouvoir mettre a profit les
éléments clés des deux approches, afin
de se donner les moyens de mettre au
point les outils du génie génétique pour
des cellules végétales. Nos collegues
ont, hélas, travaillé durablement sur
I'hypothése virale qui sest révélée étre
une fausse piste, puisque cest la décou-
verte des plasmides bactériens aux
Etats-Unis en 1972 qui devait réorienter
radicalement Ianalyse du processus de
transformation tumorale.

EN1976, JEAN-PIERRE BOURGIN
EST DONC NOMME DIRECTEUR
DE LABORATOIRE.

Nous disposions d'un dispositif efficace
de manipulations cellulaires. Sur cette
base, nous poursuivons nos objectifs
complémentaires :

- Lélaboration des procédures de sélec-
tion et d’hybridation somatique des
protoplastes de Nicotiana tabacum CV
Xanthi;

- La vérification de I'extension de nos
procédures a d’autres especes végétales,
en premier lieu a des Nicotianas, tou-
jours a la recherche de I'espece qui
fournirait un meilleur modele ;

- Nous éprouvions (enfin) l'efficacité
de divers traitements mutagenes
(UV,EMS,NMU, NG, BET, etc.) surles
protoplastes oulles cellules dérivées afin
d'explorer les possibilités de provoquer
des mutations dans les différents
génomes : nucléaire, chloroplastique
et mitochondrial. La définition des
conditions de sélection a mobilisé tous
nos efforts pendant des années ; il nous
est apparu clairement qu'il sagissait
d’un point véritablement crucial,
dailleurs assez largement sous-évalué
al'époque. En particulier, mes tenta-
tives répétées de sélection de mutations
mitochondriales ou chloroplastiques
de résistance aux antibiotiques,
inspirées des travaux sur les algues
unicellulaires (Chlamydomonas)
naboutiront jamais.

J.-P. Bourgin choisit d'utiliser les UV,
efficaces et d'utilisation plus stire, pour
sélectionner des mutants nucléaires de
N. tabacum. CV Xanthi pour la
résistance a la valine, sur le modele
d’étude de la régulation de la bio-
synthese des acides aminés branchés,
bien connu chez les bactéries. De mon
coté, le systeme modele des hybrides
tumoraux de Nicotiana ma permis
de vérifier l'efhicacité de procédés de
fusion somatique assez standardisés.
Ces deux exploitations initiales furent
publiées en 1978. Quelle vérification
éclatante de nos idées initiales !
R. Gautheret, sans vergogne, finit par
reconnaitre la génétique cellulaire en

En février 1975 devant la station centrale de physiologie végétale, avec un des premiers stagiaires
dulaboratoire, Atanas Atanassov, financé par le gouvernement bulgare. Apres de multiples stages
dans de nombreux pays, il deviendra professeur en Bulgarie et sera directeur de 'AgroBiolnstitut.
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sen attribuant le mérite en tant que
pére de la culture in vitro frangaise
et en déplorant que ses idées soient
développées al'étranger®.

Dansle méme temps, toujours conscients
quune partie des difficultés de sélection
résultait de la complexité du génome du
tabac, nous explorions les possibilités
d'obtenir des haploides sur d’autres
especes de Nicotiana. J'allais réguliere-
ment, presque tous les étés, éprouver les
possibilités de préparer des protoplastes
sur les nombreuses especes diploides de
la collection de I'Institut du tabac a
Bergerac, tandis que ].-P. Bourgin en
explorait I'aptitude a 'obtention d’ha-
ploides par culture d'antheres. Cela nous
a conduits a proposer Nicotiana plum-
baginifolia comme espéce modele de
génétique végétale. Il sagissait d'un vrai
diploide dont il était possible d'obtenir
des haploides (2n =2x=10), et qui pré-
sentait toutes les autres qualités requises,
en particulier une bonne aptitude a la
régénération de plantes a partir de pro-
toplastes. Cette espece modele a été
largement adoptée dans le laboratoire et
parnombre de collegues dumonde entier.
[l faut comprendre quun certain nombre
d’équipes de biologie végétale se pré-
occupaient, comme nous, d'identifier le
bon modele pour ces démarches de
génétique. Nous cherchions tous la dro-
sophile pour les végétaux, le modele sur
lequel le monde entier pourrait investir
afin d'accumuler et mutualiser des
connaissances de fagon a progresser plus
vite. Nicotiana plumbaginifolia a fait
office de drosophile pendant une dizaine
dannées. Nous inculquions durablement
cette préoccupation de la quéte du bon
modele a tous les étudiants de these du
laboratoire de biologie cellulaire. Dixans
plus tard, cet état d'esprit général assura
logiquement et naturellement 'adhésion
enthousiaste de nos jeunes collegues au
modele Arabidopsis thaliana.

Apres nos premiéres publications sur
T'exploitation de ces outils technolo-
giques, souvrait une nouvelle période
pour notre unité de biologie cellulaire :
la biologie cellulaire et la génétique
somatique constituaient enfin des dis-
ciplines reconnues ; sans doute encore
davantage pour les cellules animales
en culture, beaucoup plus en avance,

3 Voir le Figaro, 26.04.1979.

car leur utilisation scientifique drainait
des moyens beaucoup plus imposants.
Cependant, l'organisation de I'Inra
en départements disciplinaires favori-
sait toujours les replis intellectuels
frileux. Les physiologistes et les amé-
liorateurs (d’animaux et de plantes)
refusaient toujours de considérer ces
nouveaux outils. En réaction, et sans
doute pour gagner en légitimité scienti-
fique (donc en moyens), I'idée de la
création d'un département Biologie
cellulaire avait germé chez nos collegues
animalistes.

En 1977, Jacques Poly, séduit par cette
idée, cherchait & nous convaincre de
nous joindre volontairement a cette
création. J. Poly ne manquait pas d‘argu-
ments mais nous non plus. Au cours de
plusieurs entrevues en fin de journée
(et force whiskys),, ].-P. Bourgin et moi
lui faisions entendre que nous n'avions
fait que développer des outils nouveau,
mais complémentaires des outils clas-
siques ; que ces outils devaient servir a
faire de la génétique fonctionnelle et
donc dela physiologie dans un premier
temps, et sans doute de l'amélioration
des plantes a terme. Si l'on entendait y
faire adhérer nos collegues et les faire
adopter, il ne fallait surtout pas les ériger
endiscipline a part (et donc forcément
concurrente). J. Poly se rangeait a nos
vues, le département Biologie cellulaire
ne fut pas créé, nous restions en
Physiologie végétale. Lors de ces
échanges parfois musclés, J. Poly a éga-
lement approfondi sa perception des
fondements de nos démarches et de nos
choix de mise en oeuvre, il fut par la
suite souvent attentif et bienveillant.
Ainsi, il se montra rapidement favorable
a la demande de Michel Caboche qui
souhaitait quitter la génétique animale
pour rejoindre le laboratoire de biologie
cellulaire.

SOUHAITIEZ-VOUS UNE RECHERCHE
INTEGREE ?

Absolument, mais ¢'était difficile a faire
entendre. Heureusement, la vision
intelligente de J. Poly I'a conduit a sou-
tenir nos choix fondamentaux. Il a
surtout durablement favorisé le regrou-
pement a Versailles de collegues
dont les idées et les visées techniques
étaient tres proches des notres, qui ont

successivement souhaité rejoindre notre
petite plateforme expérimentale.
M. Caboche, qui était alors a Toulouse
en Génétique animale (dans le [abora-
toire de Michel Gillois), fut le premier
arejoindre volontairement notre unité.
M. Caboche travaillait sur des cultures
de cellules (hamsters, porc). Il avait les
mémes idées que nous sur le transfert
de genes, outil nécessaire pour la
génomique fonctionnelle. Confronté a
I'incapacité de régénération des
cellules animales en culture in vitro, il
était fasciné par laptitude a la régéné-
ration des cellules végétales qui four-
nissait la possibilité d’étudier la
descendance des événements (muta-
tions, transformants, etc.).

Le département tout puissant de
Génétique Animale refusa de laisser
partir Michel Caboche. J. Poly, favorable
a cette mutation, devant la résistance
du département de Génétique animale,
dut convoquer un conseil scientifique
pour faire entériner sa décision. Nos
discussions avec J. Poly furent ainsi
élargies au conseil scientifique. La
demande de mobilité de M. Caboche
sur Versailles fut finalement acceptée
fin 1977. A partir de 1978, grace a
l'expérience de M. Caboche sur les cel-
lules animales, nous avons puaméliorer
les milieux de culture et les procédés.
M. Caboche apporta effectivement un
élément décisif dans nos démarches de
sélection : la notion de croissance clo-
nale, qui le poussa tres vite a raffiner
(encore) les milieux de culture, de fagon
aautoriser effectivement la croissance
d’une seule colonie cellulaire dans un
volume donné de milieu défini, capacité
indispensable pour des sélections bio-
chimiques efficaces. Cette notion
semble évidente, mais ne I'était pas
vraiment pour les cellules végétales
cultivées dans des milieux réputés
«simples ». Alors quen raison des pro-
cessus complexes — non encore totale-
ment élucidés — auto conditionnement,
dus au grand nombre (=10°ml") de
cellules nécessaires pour favoriser le
développement de colonies cellulaires,
ces milieux de culture sont, de fait, tres
complexes, ce qui constitue un handicap
rédhibitoire pour certaines sélections.
Malgré la précarité dans laquelle nous
fonctionnions encore a la fin des années
1970, M. Caboche sempara rapidement
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dela sélection de mutants de N. plum-
baginifolia affectés dans la capacité
d'assimiler le nitrate ; avec le bonheur
etles développements que l'on connait,
en particulier les premiéres véritables
utilisations des techniques de la biologie
moléculaire, qui ont conduit au clonage
des genes de la nitrate réductase puis a
I'étude de leurs régulations. Il faut
reconnaitre que l'enthousiasme et le
prodigieux esprit d’a propos de
M. Caboche fournissaient durablement
un puissantaiguillon pour les dévelop-
pements thématiques du laboratoire.

Asonretour de post-docaux Etats-Unis,
en septembre-octobre 1980, Alain
Deshayes décida lui aussi de quitter la
station de génétique et d'amélioration
des plantes de Dijon pour rejoindre le
laboratoire de biologie cellulaire, ce qu'il
a fait individuellement dés le début
1981. Nous pouvions effectivement
l'accueillir sans réticence intellectuelle
sur son projet de transfert de genes qui
collait parfaitement avec nos propres
visées, car des locaux étaient dispo-
nibles a notre étage ala suite du départ
de I'équipe de Jacques Tempé a Orsay.
De nouveau, le corporatisme était a
l'eeuvre : Max Rives (chef de départe-
ment Génétique et amélioration des
plantes) se montra assez récalcitrant et
nofficialisa la mutation d’A. Deshayes
qual’été 1981 et encore, au titre de
motifs personnels, ce qui obligea la
famille Deshayes a supporter tous les
frais du déménagement. Vexation
bureaucratique, qui parait dérisoire et
profondément étriquée, mais bien
révélatrice !

M. Rives se montra également peu
enthousiasmé par la volonté de Georges
Pelletier de rejoindre notre unité. Dans
lelaboratoire d'amélioration des plantes
d’Yves Demarly, a Orsay, G. Pelletier
venait de démontrer de fagon brillante
et innovante que la fusion de proto-
plastes de tabac donnait acces a la
recombinaison des génomes mitochon-
driauy, sujet de these de son étudiante
Genevieve Belliard. G. Pelletier nous a
rejoints au printemps 1981, avec le
projet de chercher a étendre I'utilisation
des fusions de protoplastes a l'amélio-
ration des Brassica. En effet, Hubert
Bannerot et ses collegues quis'intéres-
saient a la stérilité male (surtout celle
du colza) avaient réussi des croisements

sur duradis male stérile. Puis, par rétro-
croisement, ils avaient obtenu des colzas
pourvus des mitochondries du radis,
cause de la stérilité male, mais accom-
pagnées des chloroplastes de radis qui
fonctionnaient trés mal, confrontés au
génome nucléaire de colza, d'ou des
pertes de rendements rédhibitoires. ..
Pour tenter de surmonter ce défaut,
Georges Pelletier se proposait de mettre
au point les procédés de culture des
protoplastes de Brassicacées, afin de se
donner les moyens de réintroduire des
chloroplastes de colza dans les plantes
males stériles par fusion de protoplastes.
Nous l'avons accueilli avec enthou-
siasme, malgré le peu de moyens du
laboratoire de Biologie Cellulaire a cette
époque. Nous avons dailleurs un peu
participé a ses démarches en cherchant,
essentiellement avec Iaide de Marie-
Christine Chupeau, & mettre au point
les conditions de culture de protoplastes
de Brassica rapa.

Comme nous 'avions exposé a J. Poly,
nous instaurions progressivement les
conditions de recherches intégrées sur
le tas et « en marchant », car ces scien-
tifiques, affectés dans un laboratoire
du département Physiologie végétale,
restaient affiliés au DGAP. 11 faut tout
de méme tempérer la notion positive
d'intégration, en rappelant que le cor-
poratisme mesquin restait a l'ceuvre :
le DGAP ne versait quune portion de
part-chercheur a ses agents affectés au
laboratoire de biologie cellulaire, consi-
dérant que ses scientifiques étaient
accueillis dans une unité fonctionnelle
etnon pourvue d’installations expéri-
mentales cotteuses (sic). Nous avons
donc partagé nos maigres moyens de
I"époque avec I'équipe de G. Pelletier
qui réussit en 1983, le transfert des
chloroplastes de colza fonctionnant
correctement, créant ainsi des colzas
méles stériles utilisables dans les pro-
grammes de sélection conduisant a la
commercialisation de colzas hybrides.
Ce quiapermis un dépot de brevet par
le DGAP pour un dispositif de recherche
qui ne lui a pas cotité trop cher.

Pierre Rouzé, dulaboratoire de virologie
animale de Grignon, rejoignit lui aussi
volontairement I'équipe du crown-gall
au cours de I'été 1981. Il apportait son
expertise en immunologie et plus lar-
gement en biochimie des protéines, qui

se révélerent par la suite particuliere-
ment utiles en association avec
M. Caboche, dans 'étude de la nitrate
réductase. Mais surtout, il était parfai-
tement en phase avec la volonté com-
mune de développer les outils de la
génétique sur les cellules végétales, car
c'était également I'un de ses intéréts
essentiels qui lui a fait suivre la troi-
sieme année d’Agro en génétique avec
Georges Valdeyron et qui lui fit jouer,
plus tard, un role décisif pour le déve-
loppement a I'Inra de démarches de
bioinformatique.

La fin de l'année 1981 était également
fructueuse pour notre construction
intégrée. David Tepfer, spécialiste des
agrobactéries, qui navait pas voulu
suivre Jacques Tempé a Orsay, obtint
sonaffectation au laboratoire de biologie
cellulaire. Et surtout Francine Casse
nous rejognit. Microbiologiste du CNRS
spécialiste des plasmides bactériens,
Francine qui officiait sur les Rhizobium
ala station de pathologie de Versailles,
navait pas pu suivre le déménagement
de I'équipe de Pierre Boistard et Jean
Dénarié a Toulouse. Il faut se souvenir
que depuis 1975, il était prouvé que les
agrobactéries transféraient effective-
ment une partie d’un plasmide aux
cellules végétales. La domestication des
agrobactéries pour le transfert de génes
aux plantes était effective en quelques
années. Initialement aveclaide de Lise
Jouanin (2B CNRS), Francine sassociait
en toute logique aux démarches de
D. Tepfer pour la caractérisation des
plasmides d'Agrobacterium rhizogenes.
Elle fut a l'origine des premiéres
constructions moléculaires exploitant
les spécificités de ces agrobactéries.
Cette petite équipe fut renforcée en 1982
par Jacques Tourneur (CR, CNRS) qui
aabandonné les phages d’agrobactéries,
puis par Mark Tepfer.

En quelques mois donc, toujours contre
vents et marées, 'unité de biologie cel-
lulaire s'était enrichie, de facon réelle-
ment fonctionnelle et pluridisciplinaire,
de chercheurs confirmés d’horizons
différents, quoique majoritairement
généticiens, apportant chacun ses spé-
cificités. Tous étaient fondamentale-
ment en accord avec la volonté de
développer les outils nécessaires au
développement dela génétique formelle,
sur la base de notre petite plateforme



fonctionnelle de biologie cellulaire que
nous mettions désormais en commun.
Au-dela de ce regroupement fonction-
nel, je voudrais insister sur Iextraordi-
naire moteur intellectuel que constituait
la tres réelle communauté de pensée
qui nous unissait dans ces années fon-
datrices. Sans hiérarchie, sans jalousie,
chacun oeuvrait vers lobjectif commun
en partageant les idées et les moyens,
en adhérant a l'organisation autoges-
tionnaire que nous avions établie pour
I'utilisation rationnelle de nos moyens
toujours assez limités (soutien de pro-
grammes + Action Thématique
Programmée Inra=700 000 francs en
1982). Les années de consolidation et
de diversification qui ont suivi ont forgé
entre nous des liens d'amitié, qui ne se
sont pas distendus aujourd hui malgré
les éloignements dus aux essaimages
divers.

AVIEZ-VOUS BENEFICIE D'UNE CERTAINE
ECOUTE ?

Lattitude du département Génétique
et amélioration des plantes, assez fri-
leuse a la fin des années 1960, restait
globalement critique vingtans plus tard
en dépit des avancées de la biologie
cellulaire. Pour sen convaincre, il faut
relire ce qu'écrivait Max Rives dans un
article de vulgarisation (La Recherche,
mai 1984). Pour lui, le génie génétique
navaitaucun intérét pour l'amélioration
des plantes, il ne lui accordait, du bout
des levres, quun éventuel role d'outil
fondamental. Onl'entendait également,
dans les couloirs de la direction géné-
rale, pronostiquer que notre regroupe-
ment volontairea Versailles ne tiendrait
sans doute pas longtemps la route et
qu'il suffisait probablement d'attendre
queles ambitions personnelles des uns
etdes autres sapent notre construction
communautaire. Finalement, malgré
les essaimages et les recompositions,
nous sommes restés tres liés et toujours
animés des mémes objectifs. Ce qui a
progressivement construit une com-
munauté de plus en plus large et conduit
a la création de I'Institut Jean-Pierre
Bourgin.

Pour répondre plus positivement a votre
question, nous avons bénéfici¢ d’une
écoute durable dela direction générale,
car la rapidité d'esprit de J. Poly l'avait

Jean Marrou (avec le micro) et, a sa droite, Jean-Frangois Morot-Gaudry, dans les années 1980, dans l'amphithéatre du centre Inra

de Versailles a 'occasion d'une journée consacrée a la présentation des travaux scientifiques des laboratoires de recherches du centre.

fait adhérer dés 1977 anos objectifs et
choix d'organisation. L'élément réelle-
ment déterminant pour nous a résulté
de sa décision de nommer Jean Marrou
ala direction scientifique des produc-
tions végétales en 1980. . Marrou,
pathologiste, spécialiste des virus des
Lactuca, n'étant pas passé par |'étape
de chef de département, n’était pas
lourdement conditionné par le systeme
Inra. Autant que je men souvienne, des
le départ sur les indications générales
de J. Poly et avec 'honnéteté quon lui
connaissait, il a envisagé ses fonctions
avec un esprit tres ouvert. Passée la
période des (lourdes) prises de contact
pour se construire sa vision du paysage
des productions végétales, de ses dia-
poramas commeil disait, il sest montré
particulierement attentif a nos
démarches. La prise de fonction de
J. Marrou coincidait avec les regroupe-
ments, cette association volontaire et
nos discours concordants | impression-
naient. Il me semble qu'il avait pergu
que le développement des outils de la
biologie cellulaire conduirait a des
avancées importantes pour un institut
comme I'Inra. Il ne sest dailleurs pas
cantonné au développement de ces
thématiques a Versailles. Comme je lui
disais souvent qu'il me semblait stra-
tégique que nos collegues de l'amélio-
ration des arbres forestiers sy attélent
également, J. Marrou a durablement
instillé des moyens supplémentaires au
centre d'Orléans par exemple.

QUELLES ETAIENT LES PRIORITES
DE JEAN-PIERRE BOURGIN ?

A partir de cette époque, donc début
des années 1980, J.-P. Bourgin sest
entierement dévoué aux taches d'orga-
nisation et d'orientation des activités
del'unité, avec la réussite et le bonheur
que l'on connait. En tant que directeur
adjoint, je le secondais en organisant la
gestion de 'unité et poursuivais la mise
en place et I'organisation des équipe-
ments lourds ainsi que des installations
expérimentales. Nous laissions ainsi
une plus grande latitude aux respon-
sables d’équipes pour la conduite des
projets importants, dont les évolutions
ont conduit a une diversification des
thématiques du laboratoire tout en
favorisant plusieurs phases de
recomposition.

Je me permets d'insister, au nom d'une
amitié tres constructive avec Jean-
Pierre Bourgin décédé prématurément
en octobre 1994, dont le role de leader
napas été vraiment reconnu par [ Inra.
Car de 1973 4 1994, ].-P. Bourgin est
parvenu a forger un mode de fonction-
nement innovant dont l'efficacité repo-
sait sur un climat d'accueil, de confiance
et de respect mutuel. Le plus frappant
reste la communauté de vue efficace et
durable d'un ensemble de plus en plus
important, carala faveur d'essaimages
successifs de certaines équipes de
I'unité, ce mode de fonctionnement sest
progressivement généralisé dans les
unités du centre de Versailles. La créa-
tion de I'Institut Jean-Pierre Bourgin,
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baptisé en 2004 au centre Inra de
Versailles, matérialise la pérennité de
l'empreinte de Jean-Pierre dans I'état
d’esprit qui anime les démarches de
mutualisation.

Audébut des années 1980, notre regrou-
pement sur les thématiques de biologie
cellulaire devenait attractif pour des
étudiants de DEA puis de these que nous
accueillions dailleurs dans des
conditions d'entassement difficiles a
imaginer aujourd hui. Marie-Angele
Grandbastien, par exemple, en these en
1981, raffinera la sélection de mutants
sur des protoplastes de Nicotiana dans
un fluxlaminaire installé dans le couloir
du I¢ étage du batiment. .. Car l'essor
de nos thématiques résultait également
de I'engagement du laboratoire de bio-
logie cellulaire dans I'enseignement,
autant par des cours et des conférences
dans différentes formations que par
l'accueil de nombreux stagiaires de
diftérents niveaux mais surtout de DEA
et de theses.

Comme il n'y a toujours pas densei-
gnement véritablement organisé de la
biologie végétale a 'Agro, nos parte-
naires étaient tout naturellement les
troisiemes cycles universitaires, le plus
fréquemment de Jussieu-Paris VI (DEA
biologie cellulaire et moléculaire vége-
tale) ainsi que ceux de I'université
d'Orsay-Paris X1, ott Francis Quétier et
ses collegues étaient également actifs
sur les thématiques que nous dévelop-
pions. Un enseignement spécifique de
DEA est devenu effectifa Orsay a partir
de 1983 (biologie du développement
des plantes, BDP). La réunion des deux
DEA en celui de physiologie cellulaire
et moléculaire des plantes (PCMP de
Paris VI et Paris XI) conforta durable-
ment nos liens avec ces formations
universitaires. Ce DEA est toujours en
activité sous forme de master recherche.
Cet enseignement et I'école doctorale
sciences du végétal qui en est issue ont
constitué progressivement un dispositif
de formation original (monothéma-
tique) et crucial pour plusieurs raisons.
Il contribué ala formation des jeunes
recrues pour notre unité, et de fagon
plus large pour les recrutements de

I

4 LInstitut Jean-Pierre Bourgin est devenu
officiellement une Tres grande unité (TGU) en
2010.

biologistes végétaux de I'lnra, mais
aussi des autres organismes (CNRS,
Cirad, etc). Ainsi se construisait, d’an-
née en année, une communauté de
pensée ¢largie a un réseau inter-orga-
nismes. Au niveau national, quelques
années plus tard, ce réseau a contribué
de fagon décisive a l'adoption d'Arabi-
dopsis comme modele partagé. Enfin,
I"école doctorale sciences du végétal a
joué ensuite un role fédérateur incon-
testable vers la création du pole végétal
d'lle-de-France : PLANTnet PARIS.

AVIEZ-VOUS PASSE LE CONCOURS
DE DIRECTEUR DE RECHERCHE ENTRE
TEMPS ?

Oui, bien stir. Les concours sont des
passages obligés. Je suis passé chargé
de recherche en 1973, DR2 en 1987 et
DRI en 1993. Ce n'est pas fulgurant,
mais il est difficile de concilier la gestion
et surtout la mise en place des équipe-
ments et des installations expérimen-
tales pour un groupe en développement
exponentiel, avec la conduite de travaux
scientifiques et leurs publications.

Cependant, en participant a tel ou tel
développement aupres des jeunes col-
legues et des nombreux étudiants que
je conseillais, voire que j’ épaulais régu-
lierement, je poursuivais, sur le long
cours, l'amélioration des possibilités
expérimentales sur des plantes d'intérét
— toujours en liaison avec nos collégues
del'amélioration des plantes (en profi-
tant de financements de bourses de
theése lorsque des partenaires mani-
festent leur intérét pour un probleme
qui nous motive également). La
recherche des interactions possibles
avec les programmes d’amélioration
des plantes m'a conduit a explorer les
possibilités expérimentales pour de
nombreuses especes : Brassica rapa pour
épauler G. Pelletier sur les brassicacées,
Lactuca sativa initialement a I'instiga-
tion d'Hubert Bannerot qui souhaitait
élargir la variabilité par hybridation
somatique, puis en collaboration avec
Brigitte Maisonneuve.

Sur cette espece, Marie-Christine
Chupeau développera tous les outils de
biologie cellulaire de la régénération a
partir de protoplastes de feuilles, puis
la sélection de mutants et la transfor-
mation, soit par électroporation de

protoplastes, soit par co-culture de
feuilles avec des agrobactéries jusqu'a
l'obtention d’hybrides somatiques.
Grace a l'ensemble de ces outils, cette
coopération sur la laitue s'étendra par
la suite a nos collegues de la Station de
Pathologie de Versailles : Josette Albouy
et Suzanne Astier. En prolongement de
la these de Sylvie Dinant sur le LMV
interaction avec Christophe Robaglia,
nous chercherons a créer des résistances
au LMV par transfert du gene de la
capside. Toujours avec le soutien actif
de Marie-Christine Chupeau, nous
avons également travaillé sur d’autres
astéracées, le tournesol Helianthus
annus, grace a un financement de la
société Lafarge-Copée pour la these de
Philippe Lénée débutée en 1984 puis
sur la chicorée Cichorium endivia, éga-
lement & I'instigation de Hubert
Bannerot et avec un financement de la
société semenciere Tézier. La biologie
cellulaire de la tomate, Lycopersicon
esculentum, nous a durablement moti-
vés (financements Inra/Gouvernement
tunisien, puis de Limagrain). Roussel-
Uclafa financé la these débutée en 1986
sur la tomate de Catherine Bellini, qui
sera recrutée ultérieurement. En colla-
boration avec Guy Fouilloux de la sta-
tion de génétique et d'amélioration des
plantes de Versailles, nous initierons la
biologie cellulaire du lin, Linum usita-
tissimum, avec un financement de these
de I'ITL. La recherche des conditions
de régénération de plantes a partir de
protoplastes de Pisum sativum na pas
été poursuivie car les différentes varié-
tés utilisées par Marie-Christine se sont
révélées trés récalcitrantes pour la
régénération de plantes.

Nous avons également exploré les pos-
sibilités de culture de protoplastes de
plantes ligneuses. Dans le cadre du
développement des biotechnologies des
ligneux a partir de 1988, nous nous
sommes chargés de lamise au point des
cultures de protoplastes de peupliers
en collaboration avec nos collegues
d’Orléans. Apres la signature d’une
convention Inra-Cirad en 1990 pour
l'accueil de Catherine Pannetier a
Versailles, nous avons exploré la culture
de protoplastes de cotonnier. Et plus
récemment, cest sur [a vigne que nous
avons tenté la culture de protoplastes,
avec un financement de LVMH.



Bien siir, les tabacs industriels consti-
tuaient logiquement et directement un
support d’expérimentation agrono-
mique en collaboration avec I'Tnstitut
du tabac de Bergerac (Seita puis
Altadis). Cest justement au cours d une
de ces tentatives d'application de la
surexpression de la nitrate réductase
chezles tabacs industriels, au début des
années 1990, que nous avons débusqué
le phénomene de silencing a grande
échelle, quiafournial’équipe de Hervé
Vaucheret I'un des supportsinitiaux de
ses remarquables travaux actuels sur
I"épigénétique etle controle de I'expres-
sion des genes chez les végétaux. Cela
amontré que des recherches finalisées
(bien conduites) peuvent initier des
démarches fondamentales fructueuses
et passionnantes. Et que l'expression
des transgenes est généralement stable,
encore faut-il sen assurer sur des effec-
tifs importants et en conditions agro-
nomiques si l'on veut garantir la stabilité
del'expression des transgenes.

COMMENT SE SONT PASSEES LES
ANNEES 1985 A 1994, ANNEE DU DECES
DE JEAN-PIERRE BOURGIN ?

Je dois évoquer I'histoire de I'unité de
biologie cellulaire, puisque J.-P. Bourgin
adisparu sans pouvoir participer a cet
exercice de mémoire de 'Inra.

A partir de 1981, l'unité de biologie
cellulaire a poursuivi son développe-
ment d’abord par le renfort de nom-
breux étudiants, dont certains ont été
recrutés dans le cadre de la politique
conduite par Jean Marrou, puis par
Alain Coleno quiluia succédé aladirec-
tion scientifique plantes et produits du
végétal (DSPPV') en 1988. La DSPPV
ajoué pleinement son role intégrateur
puisque certains recrutements se sont
faits sur les quotas du département
Amélioration des plantes. Des 1985,
Marie-Angele Grandbastien a été la
premiére CR recrutée par le DGAP et
affectée en biologie cellulaire, mais
toujours avec une petite portion de part
chercheur.

Comme nous étendions la culture de
protoplastes a des espéces cultivées,
cela motivait de nombreuses coopéra-
tions exploratoires avec les collegues de
I'Amélioration des plantes, le plus sou-
ventavec des financements de bourses

de theses d'origine privée. Et surtout,
I'exploitation expérimentale de nos
outils s'était révélée fructueuse pour la
réalisation de nos objectifs initiaux. La
sélection de mutants de la nitrate réduc-
tase par le groupe de M. Caboche révé-
lait, trés concretement, le role de la
biologie cellulaire dans les progres de
la physiologie végétale. Les premiers
étudiants (thésards ASC®) de I'équipe
nitrate réductase, Annie Sanchez-
Marion-Poll et Isabelle Cherel, ont
effectivement été recrutés.

Le laboratoire de biologie cellulaire a
participé activementa I¢élaboration des
premiers outils génériques de transfert
de genes, qui reposaient sur des plas-
mides d’agrobactéries, tout en restant
également attentif aux possibilités de
transfert direct al’aide de protoplastes.
Francine Casse puis tout le groupe
agrobacterium ont joué un role essentiel
dans la formation de nombreux étu-
diants en these sur"étude et utilisation
des plasmides d'agrobactéries. Mylene
Durand-Tardif et Christophe Robaglia
seront les premiers en 1983, suivis
par Frangoise Vilaine, puis David
Bouchez. .. Ils seront eux aussi recrutés
apres leurs theses et post-doc, ainsi que
Francoise Vedele apres sa théseal Tns-
titut Pasteur. L'étude de la régulation
de certains génes du T-DNA mobilisera
longtemps nos collegues, jusqu'a la
these de Valérie Gaudin en 1992. Le
transfert direct de génes a l'aide de
fusions liposomes-protoplastes, adapté
par Michel Caboche et Alain Deshayes
des 1984, sera amplifié par la mise au
point des procédés d’électroporation
de protoplastes initiée par un étudiant,
Philippe Guerche. Les étudiants de
Georges Pelletier qui poursuit [ui aussi
l'exploitation des protoplastes, Phillipe
Guerche sur le transfert direct de genes
au colza et Jean Masson sur I'hybrida-
tion somatique chez la pomme de terre,
seront également recrutés par le DGAP.

Dés 1983, les financements supplémen-
taires fournis par les premiers pro-
grammes européens ont amélioré
nettement nos moyens de fonctionne-
ment. Il faut dire que nous bénéficions
d’une oreille attentive en la personne
d’Etienne Magnien (DG recherche,
Commission européenne), qui avait
—

5 ASC:attaché scientifique contractuel.

bénéficié pour son travail de thése de
notre modele Nicotiana plumbaginifolia
aucentre de recherche européen dIspra
et avec qui nous avions des relations
scientifiques de longue date.

Donc en 1985, I'unité de biologie cellu-
laire, renforcée de nombreux étudiants,
fortement soutenue par la DSPPYV, est
apparue comme ['une des toutes pre-
mieres unités pionnieres dans le
domaine des biotechnologies végétales.
A cette époque, les biotechnologies
végétales émergentes ont commencé a
bénéficier des faveurs politiques euro-
péennes et de certains Etats membres.
En France, cette politique volontariste
sest concrétisée par des financements
importants, essentiellement a destina-
tion des entreprises du secteur, ce qui
leur a permis de financer des theses
exploratoires dans nos équipes. Cette
phase de développement et d'intérét
partagé au niveau européen sest réper-
cutée tres favorablement sur nos
démarches dans le cadre de I'lnra qui
aajouté au recrutement de post-doc des
contrats européens, le financement de
chercheurs contractuels, anticipation
du développement des CDD.

Ilest clair que la prudence politique qui
a conduit au refus de l'utilisation pra-
tique des technologies du transfert de
genes apres 1994, autant par les firmes
européennes de l'agroalimentaire que
par les instituts publics, n'était vraiment
pas d'actualité en 1985. Pour sen
convaincre, il suffit de relire une inter-
view de Guy Paillotin, alors directeur
scientifique de I'Inra, parue dans la
revue « Biofutur » en avril 1985
(Biotechnologie Végétale, cing projets
pour I'lnra). Ce climat général et les
renforts humains qu'il favorisait nous
ont permis de développer les différents
themes du laboratoire et surtout d'en
initier de nouveaux. Avec J.-P. Bourgin,
nous avons poursuivi lexploration des
possibilités expérimentales offertes par
les protoplastes en cherchant a les
étendre au pollen. L'idée était de se
donner les moyens de fusionner des
protoplastes haploides avec des proto-
plastes d‘autres espéces afin de vérifier
les possibilités dobtention de plantes
haploides directement pourvues de
génomes cytoplasmiques différents.
Cette exploration, qui a fourni une
partie du travail de thése de Bruno
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Yves Chupeau, Franz Rapilly, Robert Divoux, Charles Descoins accompagnent Hervé Bichat, directeur général de I'Inra,
et son chauffeur lors d’une visite a I'Inra de Versailles en novembre 1990.

©1Inra/Jean Weber.

Jean-Loup Salzmann, conseiller

- -

Desprez, sest rattachée a la recherche
de moyens nouveaux d’obtention
d’haploides pour les especes récalci-
trantes. Dans cette méme perspective,
nous cherchions a utiliser les différents
marqueurs disponibles pour sélection-
ner les rares événements d'androgenese
spontanée, notamment sur la tomate,
en étroite collaboration avec I'équipe
de G. Pelletier qui a dirigé la these de
Christine Horlow — laquelle applique
cette démarche au modele tabac pour
l'androgenése i situ comme moyen de
transfert de cytoplasmes.

Dés 1983, les succes de I'hybridation
cytoplasmique chez les cruciféres
ont conduit I'équipe de G. Pelletier a
développer I"étude moléculaire des
fonctions du génome mitochondrial
avec Francoise Budar a son retour de
Gand, puis avec lan Small, ralliés par
Dominique Lancelin puis des thé-
sards (Sandrine Bonhomme et
Mathilde Grelon) ultérieurement
recrutés. A partir de 1986, Louis

de Hubert Curien (Ministre figs

delarecherche etdela
technologie), Yves Chupeau et
Robert Divoux précedent Hervé

Bichat, directeur général de  jgus

I'Inra, Charles Descoins
(masqué) et Jean-Pierre Bourgin
lors d'une visite a I'lnra de
Versailles en novembre 1990.

Charbonnier (transfuge du laboratoire
des protéines) a rejoint le groupe pour
caractériser les stérilités males cyto-
plasmiques développées par Hubert
Bannerot chez le haricot, ce quia fourni
le sujet de these de Frangois Hervieu,
recruté ensuite parla DGAL au minis-
tere de 'Agriculture.

Le clonage du gene de la nitrate réduc-
tase de tabac — initi¢ en 1986 par Roger
Calza, chercheur contractuel, Eric
Huttner, ASC dans I"équipe de
M. Caboche, et Pierre Rouzé — a permis
de développer la physiologie de cette
activité essentielle pour les plantes, en
donnantaccesal'étude dela régulation
des génes. Léquipe initiale se renforce
avec l'arrivée de Frédérique Pelsy,
Francoise Vedele, Martine Gonneau,
Thérese Moureaux, et Michel Vincentz
(CR2 CNRY), ainsi que de nombreux
thésards, dont Christian Meyer, Hervé
Vaucheret puis en 1989 Hoa Nam
Truong et Jean-Denis Faure, eux aussi
ultérieurement recrutés.

M. Caboche a abordé I'étude du mode
d'action de substances de croissance en
mettant a profit les démarches de la
biologie cellulaire par la sélection de
mutants résistants a 'auxine. Rémy
Bitoun, recruté aprés sa these en Israél,
arejoint cette thématique quisest ren-
forcée en 1987 du rattachement de Marc
Jullien, professeur de physiologie végé-
tale al'Ina. Cette activité sur les subs-
tances de croissance sest complétée
d’unvolet sur le métabolisme des cyto-
kinines en 1989 par I'accueil de Michel
Laloue, DR CNRS, transfuge du labo-
ratoire Guern a Gif-sur-Yvette, renforcé
delabiochimiste des protéines Martine
Gonneau et de post-doc ou d'étudiants
dont Fabien Nogué. Des 1985, Marie-
Angele Grandbastien, a son retour de
post-doc, acherché a vérifier le role d'un
transposon dans les mutations chloro-
phylliennes instables étudiées a Dijon
par Alain Deshayes. Son projeta consti-
tué une remarquable illustration de
I'intérét de la biologie cellulaire pour
des démarches fondamentales. Marie-
Angele a combiné, a l'aide d’Albert
Spielmann (post-doc), le recours a la
sélection de mutants déficients en
nitrate réductase sur des populations
de protoplastes, avec l'utilisation de la
séquence de la nitrate réductase obtenue
dans l'unité, pour caractériser I'inser-
tion d’un transposon, Tntl, actif chez
les Nicotianées. Cette activité a été
renforcée par Eric Hutner avant son
départ pour 'Australie en 1990, puis
par Hélene Lucas en 1991 et par des
étudiants, initialement Sylvie Pouteau,
puis Samantha Vernhettes et Philippe
Grappin. Ce transposon a constitué un
outil de phyllogénie pour les Solanacées,
et est utilisé comme outil d'étiquetage
en systeme hétérologue, en particulier
pour la luzerne (Medicago truncatula)
a Gif-sur-Yvette et la laitue par
Marianne Mazier. Comme le grand
nombre de copies de ce transposon ne
permettait de l'utiliser pour les
Nicotianées, Annie Marion-Poll et
Nicole Houba-Hérin avaient entrepris
de vérifier la possibilité dutiliser un
transposon du mais comme outil d"éti-
quetage chez Nicotiana plumbaginifolia.
Ce dispositif sest révélé assez peu pra-
tique, mais a permis néanmoins d'éti-
queter un mutant affecté dans la
biosynthese de l'acide abscissique, ce



qui ainitié une nouvelle thématique au
laboratoire animée par A. Marion-Poll,
qui lui a fait rejoindre logiquement
l'unité de biologie des semences
en 2000.

Dés 1984, certaines équipes du labora-
toire ont entamé des démarches explo-
ratoires de I'utilisation des techniques
de transfert de génes en vue d'applica-
tions pratiques. Ainsi des recherches
ont été menées sur le transfertdun gene
murin de métallothionéine au tabac
pour tenter de modifier le stockage de
métaux lourds chez cette plante, al'ini-
tiative de Mark Tepfer, objet de la these
de Véronique Pautot puis celle de Taline
Elmayan. Philippe Guerche, avecl'appui
d’Anne-Marie Galle, a cherché a modi-
fier la composition en acides gras de
I'huile de colza. Cependant, I'un des
premiers domaines d’application des
transferts de genes que nous avons initié
plus systématiquement concernait
I"étude des virus végétaux, en vue de la
création de dispositifs de protection des
plantes. Ce sont essentiellement
Francine Casse et Mark Tepfer etleurs
éleves qui ont piloté ces travaux. Mylene
Durand-tardif, Christophe Robaglia et
Frangoise Vilaine — recrutés sur les
projets de protection contre le PVY, le
CMVetle TYMV partransfert de genes
viraux aux plantes — encadrent a leur
tour des theses sur ces sujets, dont celle
de Frangoise Cellier.

A partir de 1989, l'autre domaine
d’application systématique des trans-
ferts de genes concernait l'exploration
des possibilités de création de résis-
tances aux insectes. Lise Jouanin et
Jacques Tourneur ont été renforcés par
un chercheur du Cirad, Catherine
Pannetier, pour Iexploration du role de
certaines toxines de Bacillus thurin-
giensis pour la protection du cotonnier
contre les Iépidopteres, dans le cadre
d’une coopération Inra-Cirad. Ces tra-
vaux ont fourni eux aussi des sujets de
these, Marianne Mazier a été la pre-
miere a se heurter aux difficultés
d’expression des genes de Bt chez le
cotonnier, tandis que Pierre Berthomieu
a créé des résistances aux noctuelles
chez le chou par transfert du géne Bt.

Je souhaite insister sur I'état d’esprit
qui prévalaitlors de ces années de déve-
loppement. La réelle identité de vues
de chacun (jeune et moins jeune) sur

©]1nra/ Jean Weber.

les objectifs, les outils & mettre en
oeuvre, a constitué un tel stimulant que
tous ont souvent accepté des conditions
d’entassement a la limite du raison-
nable. Mais quelles satisfactions intel-
lectuelles pour chacun de nous !

COMMENT ARABIDOSPIS EST-ELLE
DEVENUE LA PLANTE MODELE ?

La communauté de vues sest révélée
également un facteur de motivation
pleinement a oeuvre lors des phases
d’évolution du groupe. Une des évolu-
tions majeures de I'unité de biologie
cellulaire, au début des années 1990, a
résulté de la décision de rejoindre le
mouvement international sur le modele
Arabidopsis. Depuisle milieu des années
1980, un certain nombre de laboratoires
s étaient accordés sur le choix de cette
plante. En 1989, la « Gordon Conference::
Plant cell and tissue culture » a laquelle
assistait M. Caboche, consacrait offi-
ciellement I'Arabidopsis thaliana
comme plante modele pour la collecti-
vité des biologistes végétaux. Nos efforts
de longue date pour débusquer un
génome modele de plante avaient
entrainéattention et I'adhésion de nos
jeunes collegues, de sorte quen interne,
M. Caboche n'a pas eu beaucoup d'effort
a faire pour fomenter la réflexion sur
les qualités de 'Arabette (ce sera bien
différent vers I'extérieur dulaboratoire).
L évolution des techniques et concepts
de la génétique moléculaire et notre
militantisme actif pour le choix
d’Arabidopsis thaliana comme plante
modele ont fourni les noyaux de
cristallisation pour recentrer les
thématiques de l'unité sur I'étude du
développement des plantes.

Pour débuter la caractérisation des
genes essentiels pour le développement,
M. Caboche avait proposé un pro-
gramme initial ambitieux : I'analyse
des processus qui controlent la

croissance de I'hypocotyle. Ce qui
nécessitait la mise en place rapide et
assez lourde de nouvelles stratégies et
de nouveaux outils, déja utilisés cepen-
dant dans d’autres systemes, et qui
avaient progressivement révélé la puis-
sance de la mutagenése insertionnelle.
En provoquant des mutations qui modi-
fientles schémas de développement sans
les détruire compléetement, I étiquetage
de genes a permis d obtenir en une seule
opération le mutant et le moyen d’acces
au gene muté, a son produit protéique
etasarégulation. Lautre voie d'approche
initiale consistait en I'intégration des
données génétiques et moléculaires par
I"établissement d'une carte physique
recouvrant le génome. Enfin, lanalyse
des transcrits exprimés dans un tissu
donné ou dans des conditions de crois-
sance particulieres a donné acces au
catalogue des génes exprimés, qu'il était
ensuite possible de positionner sur les
cartes chromosomiques.

A Versailles, le développement initial
et tres rapide de ces nouvelles stratégies
areposé bien davantage sur des redé-
ploiements internes que sur les recru-
tements. J'insiste sur cette dynamique
interne, sans doute peu lisible de
l'extérieur, durablement occultée par
les esprits chagrins et jaloux qui conti-
nuaient de se gausser des moyens
prodigicux de l'unité de biologie
cellulaire.

Pour l'essentiel, ces programmes ont
étélancés, des 1990, sans recrutement
et sans moyen supplémentaire, ce qui
supposait d’abord I'adhésion globale de
tout un chacun a I'intérieur de l'unité
pour les réaffectations de moyens mais
surtout de nombreux changements de
thématique pour les scientifiques volon-
taires. Bien sur, ce sont surtout les
jeunes chargés ou ingénieurs qui se sont
engagés dans les démarches de géno-
mique, en relative continuité logique
avec leur thématique précédente. Par

Hervé Bichat, directeur
général de'Inra,

Yves Chupeau, Robert Divoux
et Jean-Loup Salzmann,
conseiller technique

du Ministre de la recherche
et de la technologie, Hubert
Curien, en visite a I'lnra

de Versailles en novembre
1990. En arriere-plan,
Marion Sorin, chargée

de communication du centre
Inra de Versailles.

49

ARCHORALES 20 > BIOLOGISTES DU VEGETAL ET BIOTECHNOLOGIES



50

ARCHORALES 20 > BIOLOGISTES DU VEGETAL ET BIOTECHNOLOGIES

exemple, Catherine Bellini, recrutée en
1989 aprés son post-doc en Italie, sest
chargée des premieres mutageneses a
I'EMSE, puis des sélections des phéno-
types mutants in vitro pour la collecti-
vité. Elle a également trés directement
vérifié le bien fondé de nos procédures
trés ménagées de préparation de pro-
toplastes en permettant & David
Bouchez, recruté en 1990 a I'issue de
son post-doc en Australie, de disposer
rapidement d'ADN d’Arabidopsis de
tres haut poids moléculaire ; donc de
banques Yac (yeast artificial chromo-
somes) de tres bonne qualité. Ces Yac
permettront a David — aidé par
Christine Camilleri, puis Fabienne
Granier et Béatrice Courtial — de
participer activement a I'effort inter-
national de cartographie physique des
chromosomes d’Arabidopsis.

Dans le méme temps, fin 1990,
D. Bouchez, qui s'était intéressé aux
plasmides d’agrobactéries pendant sa
these, sestimmédiatement investi dans
I"élaboration de 'ADN-T7, pour la
création de la collection de mutants
d’insertion. Ces outils d’étiquetage
seront mis a profit par G. Pelletier et
Nicole Berchtold pour raffiner une
technique de transformation in
planta par simple trempage des fleurs
d’Arabidopsis dans une suspension
d’agrobactéries. Cette technique qui
évite les complications diverses dues a
laculture in vitro,a serviala génération
d’une collection de 60 000 mutants
d'insertion, qui apres un lourd travail
de caractérisation phénotypique, a
fourni le support de nombreuses ana-
lyses fondamentales, non seulement
pour les équipes de biologie cellulaire
mais pour de nombreux collegues
dautres instituts.

Tout de méme, ces démarches systé-
matiques ont bénéficié de quelques
recrutements supplémentaires, ainsi
Herman Héfte et Tan Traas se sont
associés a la caractérisation des
mutants d"élongation de I'hypocotyle.
Ce programme a été complété par la

6 EMS : Ethyl Methane Sulfonate, agent
mutagene chimique.

7 ADN-T ou ADN de transfert (T-DNA en
anglais) est la région ADN transférée dans la
plante apres infection par les bactéries
pathogenes des végétaux.

constitution d'une banque ' ADNc® des
transcrits spécifiquement exprimés
dans I'hypocotyle a obscurité, qui a
conduit H. Hofte a se spécialiser dans
I"étude durole de la paroi dans la régu-
lation de l'expansion cellulaire. Ce projet
a ét¢ initié dans le cadre d'un GDR du
CNRS dirigé par Bernard Lescure
(Toulouse), regroupant huitlaboratoires
frangais et financé a fagon sur le pro-
gramme européen de séquengage du
génome d’Arabidopsis thaliana. Cest
Jean-Louis Charpenteau (Biométrie
Inra, Toulouse) qui a congu et géré la
banque d’ESTs du GDR. Pour nous,
Pierre Rouzé a participé activement aux
spécifications de cette banque et aux
processus d’acquisition, nettoyage et
publication des données. Ce travail a
pu bénéficier de l'appui d’'Hélene
Chiapello, une ingénieure d"études (IE)
bioinformaticienne recrutée courant
1991 et de Joélle Amsellem, une techni-
cienne assistante ingénieure (Al), toutes
deux également responsables
de I'installation et la maintenance
de I'informatique du laboratoire de
Biologie Cellulaire, a la suite de Pierre
Rouzé.

Avecle recul, on voit bien les bénéfices
de notre organisation en petites équipes
pluridisciplinaires, animées par des
scientifiques assez autonomes mais en
étroite interaction entre eux et parta-
geant I'ensemble des moyens. Et com-
ment les réflexions communes et
partagées sur les orientations scienti-
fiques et la mise en place des moyens
nécessaires présentaient I'énorme
avantage d’autoriser une flexibilité
importante pour créer de nouveaux
axes de recherches, méme si ¢'étaitassez
lourd a gérer au quotidien.

Ainsi, I'initiative des programmes
Arabidopsis a été soutenue par des
moyens budgétaires obtenus sur des
projets ayant atteint leur maturité au
début des années 1990. De méme, ulté-
rieurement les lancements de nouvelles
unités (biologie des semences) ou de
nouveaux programmes (différenciation
et fonctionnement du phloeme) ont
bénéficié de larges soutiens (intellec-
tuels et financiers) des démarches

I

8 LADN complémentaire (ou ADNc, Acide
désoxyribonucléique complémentaire)
artificiellement synthétisé a partir d'un ARN
messager.

menées par ailleurs en biologie cellu-
laire. Le bien fondé de ces nouvelles
stratégies est bien connu de tous
aujourd hui. Au-dela des succes métho-
dologiques, il faut aussi considérer la
rapidité avec laquelle ces stratégies ont
radicalement renouvelé nos conceptions
du développement des plantes.
Lensemble de nos démarches del'étude
du développement révélait aussi le role
important des différents niveaux de
controle de lactivité des genes, et
notamment celui que constituaient
I'état et la structure de la chromatine.
J'ai déja évoqué comment I'étude des
phénomenes d'extinction des trans-
genes avait conduit Hervé Vaucheret
desla fin des années 1980 a s'intéresser
a la caractérisation des mécanismes
moléculaires en cause, puis de créer
I"équipe transgenese et inactivation de
genes des le début des années 1990.

Le développement de ces différentes
thématiques a conduit tout de méme a
l'affectation de nouveaux locaux a
Versailles. En premier lieu, I'installation
d’unbatiment préfabriqué au centre de
Versailles en 1984, initialement
implanté pour trois ans en attendant la
libération d‘autres locaux du centre. Ce
batiment est toujours utilisé par David
Tepfer qui sest séparé de 'unité de bio-
logie cellulaire fin 1986, pour créer
T'unité dela rhizosphére. Puis en 1989,
le déploiement dans les deuxiéme et
troisieme étages du batiment 2 (apres
quel'unité de Science du Sol ait intégré
le batiment 6 totalement rénové), dont
la rénovation-adaptation fut pilotée par
Pierre Rouzé en appuial'architecte du
centre (apres que [unité de Science du
Sol aitintégré le batiment 6 totalement
rénove).

QUEL ETAITVOTRE ROLE DANS CETTE
AFFECTATION AVERSAILLES ?

Directeur-adjoint aux cotés de
J.-P. Bourgin, je moccupais des instal-
lations expérimentales et de leur gestion
ainsi que de la gestion des finances du
laboratoire. Travaillant cote a cote
depuis 25 ans, Jean-Pierre et moi étions
complétement en phase, soudés. Nous
navions pas besoin de discuter long-
temps, souvent un mot suffisait, ce qui
était particulierement efficace. Nous
avions souvent deux facons d’aborder



un probléeme, ce qui permettait de trou-
ver un équilibre. Connivence et équi-
libre ont participé au calme et a la
sérénité qui ont régné dans le laboratoire
aupres de 150 collegues, dans des condi-
tions d'entassement et de peu de moyens
expérimentaux.

J'ai bien stir accompagné ces redéploie-
ments par la mise en place des équipe-
ments collectifs nécessaires. Cette
activité sestrévélée assez lourde car elle
comprenait les enquétes préalables, le
choix des dispositifs puis des fournis-
seurs (donc la rédaction des appels
doffres), la surveillance des chantiers
etenfinle plus souvent I'entretien pour
le bon fonctionnement. La relative dis-
tanciation des services techniques du
centre a cette époque nous a laissé une
relative liberté de décision, mais qui
saccompagnait de charges supplémen-
taires. Pour les dispositifs les plus
importants, jai souvent bénéficié de
Iécoute attentive de J. Marrou, qui
accompagnait sa politique de recrute-
ment par les financements adaptés aux
équipements nécessaires.

-

Ainsi, jai pu réaliser : une laverie fonc-
tionnelle etagrandie. (Pourvues de deux
autoclaves automatiques qui fonc-
tionnent toujours pour l'ensemble du
batiment), une installation d'osmose
inverse pour I'ensemble du batiment,
afin d’éviter les multiples problemes
dus aux défauts de fonctionnement de
l'ancien systeme d’échangeur d’ions,
des salles de culture in vitro avec
controle del'humidité relative, fonction
indispensable pour les cultures de pro-
toplastes, mais qui sest également
révélée cruciale pour nombre de pro-
grammes. Ces installations et I'exten-
sion des dispositifs de climatisation aux
différents étages du batiment 2 mont
aussi conduit a rationaliser la produc-
tion de frigories pour I'ensemble du
batiment par une centrale a eau glacée.
Lors des réfections électriques des
différents étages, jai également pu faire
prendre en compte la nécessité de
disposer de courant secouru pour assu-
rer la fiabilité de I'alimentation élec-
trique des congélateurs regroupés, ainsi
que des dispositifs électroniques
essentiels du batiment. Ces réseaux
secourus ont ensuite été alimentés de
fagon automatique par un groupe
électrogene.

Mais ceest surtout dans I'implantation
de serres d'un niveau technique correct
et de salles climatisées — ce qui man-
quait cruellement a Versailles — que je
me suis durablement investi. Les cré-
dits, débloqués par J. Marrou a partir
de 1982 pour les salles climatisées,
mont permis d'implanter des 1985 huit
salles dontI'hygrométrie était controlée
par un systeme de laveur dair, qui pré-
sentait I'avantage de limiter la dissémi-
nation de spores de champignons dans
l'atmosphere de culture des plantes.
Lintensité lumineuse et la température
pouvaient varier sur 4 périodes par 24
heures, ce qui permettait de mimer
I"évolution d'un jour « naturel » avec
l'aube, le jour, le crépuscule etlanuit. ..
1l faut dire que l'entreprise lyonnaise
que javais retenue pour la réalisation
de ces salles — AERO SA qui n'existe
plus aujourd hui — avait pris les pro-
blemes techniques que je soulevais
tellementa cceur, que le PDG avait choisi
de réaliser un prototype dans leur ate-
lier, avant de proposer un devis afin
d’étre str de pouvoir répondre exacte-
ment aux spécifications que javais
demandées. .. Une relation technique
de confiance, qui sest dailleurs révélée
formatrice pour les deux partenaires.
Clest également cette entreprise qui
réalisera des salles de culture in vitro
en 1985, dont I'hygrométrie sera contro-
lée et alimentée en eau pure et stérile
obtenue par l'osmose inverse distribuée
dans tout le batiment.

Pour les programmes de recherche de
résistance aux virus par transfert de
portions de génomes viraux dans le
génome des plantes et de recherche de
résistance aux insectes par transfert de
genes, il nous fallait des serres insect-
proof pour éviter les contaminations
par des insectes et surtout les piqueurs,
eux-mémes vecteurs de virus. Pour les
expérimentations en serre de protection
contre les virus, il fallait que les
inoculations et I'environnement soient
controlés. J. Marrou puis Alain Coleno
nous ont fléché des crédits pour des
serres spéciales insect-proof. Grace a
I'Inra, avec ces serres spéciales, nous
avons pu initier des recherches
technologiques sur I'obtention de
serres sans insectes et qui constituaient
des prototypes de serre de sécurité
biologique.

ETAIT-CE DES SERRES INSECT-PROOF
ETANTI-POLLINISATEUR ?

Non bien pire:: il fallait éviter au maxi-
mum les insectes piqueurs (comme les
pucerons), vecteurs de virus patho-
génes. Lorsque nous avons eu les crédits
de la DSPPYV, nous avons exploré les
constructeurs de serres francais et
européens, aucun n'étaient intéressés.
I faut dire que le projet était de conce-
voir une serre entierement fermée, mais
avec une aération controlée et régulée
au travers de filtres de mailles adaptées.
La plupart des fabricants de serres en
France n'avaient ni bureau d’étude ni
volonté. .. mais idem en Europe. Nous
nous sommes donc transformés en
bureau d’étude, avec une liberté
incroyable ; il faut dire que Robert
Divoux, directeur des Sdar (Services
déconcentrés d'appuiala recherche) de
I"époque, ne souhaitait pas trop se com-
pliquer la vie avec notre projet. Ce projet
sestréalisé concrétement grace a Jean-
Pascal Meunier, toujours avide de dis-
positifs innovants (technicien de
recherche - TR - al'époque, affecté en
mobilité). Nous cherchions a controler
le plus complétement possible les para-
metres climatiques d'une serre fermée
qui est donc un four solaire, tout en
cherchant un dispositif économique en
fluide pour la régulation des climats
intérieurs.

Un enseignant en gestion de climat de
serre du lycée agricole de Chambourcy,
recruté par la formation permanente
ma demande, nous a aidés dans la

Yves Chupeau avec
Jean-Pierre Bourgin
dansla salle de culture

in vitro du Laboratoire

de biologie cellulaire

a Versailles, en septembre
1994, juste un mois

avant samort.
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Les serres de sécurité
biologique en 2005,
attenantes au groupe de salles
climatisées, I'ensemble
formant un dispositif de
sécurité de niveau 3.

conception d'un prototype de serre
confinée. Son enseignement général
sur lagestion climatique en serre portait
sur cet objectif. Excellent pédagogue,
ilarapidement suscité I'adhésion alors
queles techniciens de serre del'époque
naccrochaient quassez faiblement au
départ. La technicité des techniciens
de serre a été augmentée grace a cet
homme qui sest pris au jeu. Ayant inté-
gré ce que disait ce formateur, Jean-
Pascal Meunier a fait le travail d’un
bureau d’études : calculs de I'énergie
incidente, de|'épaisseur de verre néces-
saire, du volume de ventilation et de la
quantité d’eau a vaporiser... Un
constructeur de serres alsacien a réalisé
les structures pour équiper la totalité
de la serre en double vitrage jointoyé
comme un pare-brise pour une étan-
chéité la plus parfaite possible.
Honeywell, firme de régulation clima-
tique, a peiné pour nous proposer un
pilote de gestion climatique a 90 %
d’humidité, ses logiciels de gestion
climatique ne pouvaient dépasser 80 %
d’humidité relative, il leur a fallu recon-
sidérer les logiciels classiques de régu-
lation... Car nous voulions des
conditions répétables et utilisables dans
une tres large gamme de climats (de
tres sec a tres humide). 11 fallait des
équipements utilisables par n'importe
quel type de recherche et pas seulement
par les pathologistes pour la culture en
confinement. Nous avons perfectionné
un dispositif fonctionnel, de type ances-
tral « méditerranéen » : en pulvérisant
de I'eau osmosée, obtenue pure par
osmose inverse directement a l'entrée
de lair. Lair extérieur pénétre par un
caisson de filtration forcée par des

ventilateurs, pour fabriquer des frigo-
ries (par vaporisation), et pour humi-
difier quand on demande un climat tres
humide. Cet air forcé produit une sur-
pression dans les compartiments de
culture qui participe au rejet des
insectes etil est évacué par des caissons
dessortie, eux-mémes pourvus de filtres
pour empécher les pollens et les spores
diverses de se disséminer. Cest I'éva-
poration de l'eau qui produit des frigo-
ries : si vous pulvérisez un brouillard
dans une atmosphere a 90 % d’humi-
dité, le brouillard ne va pas se vaporiser
puisque I'atmosphere est déja saturée.
La plupart des gens qui ont visité nos
installations ne comprenaient pas ce
fonctionnement. Nous insistions :
« Pour avoir un dispositif propre et
efficace, il est tres important que la
brumisation d'eau pure se fasse direc-
tement a lentrée de l'air, plus sec, pour
que l'eau soit vraiment vaporisée ». La
plupart des constructeurs de serres ou
des serristes classiques brumisaient en
haut de la serre, oti l'air est chaud et
humide: cela humidifie mais ne vapo-
rise pas, donc ne produit pas de frigo-
ries. Pour résumer le dispositif : par
35°C a Versailles au mois de juin ou
juillet en plein soleil et sans ombrage,
nous obtenions une température
27-28°Cal'intérieur de ces serres sans
équipement frigorifique, juste en bru-
misant de l'eau, donc jusqu'a -7°C de
différence de température en utilisant
seulement la ventilation nécessaire pour
le flux d'entrée d’air sec nécessaire pour
la vaporisation. Derniérement, nous
avons fait appel a un bureau d’études
de climaticiens pour refaire les salles
climatisées. Ils ne faisaient pas les

mémes calculs que nous car ils pre-
naient des précautions en quantité de
frigories nécessaires pour diminuer la
température dans les serres : ils ne
voulaient prendre aucun risque, mais
surtout ne voulaient pas considérer
notre expérience. ..

Nous avons réalisé un prototype de ces
serres en 1991, puis un deuxieme en
1994. Ces serres fonctionnent toujours,
a la satisfaction des utilisateurs. Des
dispositifs similaires nous ont permis
de mettre aux normes les autres serres
du centre dont nous avons progressive-
ment entrepris la rénovation.

Ces dispositifs nous ont servi de proto-
types pour la conception d'un ensemble
de serres et de salles climatisées aux
normes de sécurité biologique de niveau
S3. Il sagissait de remplacer les salles
climatisées construites au début des
années 1980, qui commengaienta mon-
trer de sérieux signes de fatigue. Le
niveau S3 me semblait indispensable
pour un centre comme Versailles, afin
d'assurer la pérennité des expérimen-
tations reposant  la fois sur lutilisation
du génie génétique et d'organismes de
quarantaine. J'avais lancé ces dossiers
de rénovation des 1995. Ces installa-
tions ont été réalisées a partir de 2004,
alors que jétais président du centre,
toujours sous la direction technique de
J.-P. Meunier et avec le support trés
précieux du directeur des Sdar, Pierre
Paris, dontla finesse et la technicité lui
avaient parfaitement fait comprendre
le sens de nos projets. Pour les mémes
difficultés que pour les serres,
J.-P. Meunier et P. Paris ont mené le
chantier sans bureau d’étude. Ces dis-
positifs fonctionnent effectivement de
fagon économique depuis 2007 et
comme nous avons innove, J.-P.
Meunier a pu déposer un brevet avec
l'aide du service juridique et de Inra-
transfert. Lexpérience de J.-P. Meunier
lui a également permis de conseiller
nos collegues de la station de génétique
etdamélioration des plantes en charge
de la réalisation d'un vaste ensemble
de salles climatisées, dans le volume de
l'ancienne serre asymétrique.

Tous ces équipements sont aujourd hui
gérés en commun par la TGU?, sous la

I

9 TGU : Trés grande unité, structure
administrative regroupant plusieurs unités et
équipes.



houlette de ].-P. Meunier désormais IE.
Cet ensemble d'installations expéri-
mentales au service des différentes
équipes est assez unique en France et
en Europe, et constitue I'un des points
forts de'Institut Jean-Pierre Bourgin.

Comme tous ces équipements dont les
climats pilotés nécessitaient une sur-
veillance accrue, javais institué un
certain style de fonctionnement : une
entiere responsabilité aux techniciens
deserre, non seulement sur les expéri-
mentations en cours mais aussi sur le
controle du fonctionnement de leur
équipement ; tout en instaurant une
grande souplesse afin d’¢tablir une
relation directe entre les équipes utili-
satrices et les techniciens de serre. Ce
qui na pas toujours été facile. Tous les
techniciens ont fini par adhérer a cette
fagon de travailler responsabilisante,
donc plus intéressante et valorisante.
En outre, la précision des fonctionne-
ments imposait vraiment que les ser-
ristes entament une démarche qualité.
Dés 1995, toujours avec l'appui de J.-P.
Meunier, des réunions fréquentes avec
les techniciens mont permis d'instiller
progressivement I'état d’esprit de la
démarche qualité et tous ses prolonge-
ments. Hervé Ferry, technicien de
recherches, sest totalement pris au jeu
et a rédigé l'ensemble des fiches de
fonctionnement des installations et de
controle de tous les appareils, pour
fournir a l'unité de biologie cellulaire
le manuel qualité pour les installations
expérimentales. Cest d ailleurs H. Ferry
qui a pris en charge la responsabilité
du fonctionnement global du dispositif
desserres et de salles climatisées S3. Le
dispositif de gestion des commandes
quejavais institué au laboratoire et qui
reposait sur le suivi analytique des la
commande, bien avant que I'Inra ne
I'institue, a été étendu aux appro-
visionnements pour les installations
expérimentales.

LE FAMEUX S2l, SERVICE
D'INFORMATION INFORMATISE
DELINRA?

Toutes proportions gardées, oui le S21
au niveau de l'unité, avec des secteurs
de commandes et des responsables. Un
binome d'utilisateurs les plus spécialisés
était responsable de la qualité de

l'approvisionnement, des tarifs (com-
mandes annuelles) et commandait
chaque type de produits pour I'ensemble
des équipes du labo. Idem pour les
serres : les techniciens étaient respon-
sables des approvisionnements, de la
qualité du terreau, etc. Chaque serre
était munie d’un ordinateur et d'outils
bureautiques et chaque technicien
formé a ces outils de fagon a pouvoir
commander et gérer eux-mémes leurs
approvisionnements. Commeils avaient
acquis des notions de climatologie,
participé aux manips de pathologie et
assuraient des responsabilités de ges-
tion technique et financiere, je les pous-
sais a le faire savoir, a se présenter aux
concours. Mais les jurys ne les croyaient
pas ! Les agents étaient démotivés au
retour des concours... Alors qu'ils
étaient souvent extraordinaires.
Comme Jean-Marie Pollien, un homme
dévoué, techniquement le roi de la greffe
(originaire de 'UE de Gotheron).
Humainement, il était remarquable:: il
accueillait des adolescents handicapés
dans nos serres. C'était vraiment un
homme de confiance.

DANS LES ANNEES 1994-1995,
L'UNITE A-T-ELLE CONNU UN GRAND
DEVELOPPEMENT ?

Il'y avait beaucoup de remaniements
et de mouvements de personnel, ce qui
est normal dans la vie d'une unité. Des
1989, Alain Deshayes a été affecté ala
DSPPV aupres d'Alain Coléno et en
1990, F. Casse a rejoint le laboratoire
Inraa Montpellier. Nos jeunes collegues
Rémy Bitoun et Eric Hutner ont choisi
de rallier des entreprises privées. Pierre
Rouzé décida de changer d’air en 1992
pour un retour a la paillasse au
Danemark, puis intégra le laboratoire
associé de Gand ot il développa, avec
les nombreux succes que I'on connait,
des outils d’analyse plus adaptés aux
génomes des plantes que ceux dérivés
del'annotation du génome humain. Le
mouvement le plus importanta résulté
du départ des équipes de G. Pelletier,
donc d’une dizaine de scientifiques,
pour le batiment d'amélioration des
plantes de Versailles, rénové en 1993.
Donc en 1994, nous étions de l'ordre de
110 agents (33 chercheurs, 10 ingé-
nieurs, 25 techniciens, 12 post-doc,

17 thésards et 10 DEA) ; par la suite, les
effectifs ont atteint 150. Au cours de
toutes ces années, le plus frappant était
le nombre important de thésards (sur
33 étudiants en these entre 1989 et
1992, 12 avaient été recrutés par 'Inra
dont 10 en biologie cellulaire !).

En 1995, sous la forte incitation de Paul
Vialle qui souhaitait (enfin) renforcer
l'enseignement de biologie végétale a
I’Agro, M. Caboche créa le laboratoire
de biologie des semences, qui devait
migrer vers larue Claude-Bernard apres
la rénovation de locaux adaptés. La
création de cette nouvelle unité saccom-
pagna d’un premier recrutement mar-
quant, celui de Loic Lepiniec qui devint
chef de département Biologie végétale
en2004. Cette nouvelle unité s'installa
dans les locaux de biologie cellulaire
avec l'objectif de migrer a I'Ina dans
deslocaux en rénovation ; ce qui ne sest
jamais réalisé. Lunité de biologie des
semences est restée en grande partie
dans les locaux versaillais ; jusquau
renfort d’Annie Marion-Poll et son
équipe et de Jean-Pierre Boutin et son
équipe, nous avons durablement par-
tagé les équipements et une bonne
partie du fonctionnement. En 1995,
M. Caboche a officiellement quitté
l'unité avec la création de 'TURGV a
Evry. Les stratégies de mouvements ont
dailleurs pas mal fluctué selon les chefs
de département Biologie végétale. Alain
Pradet souhaitait que le laboratoire du
métabolisme se rattache a la Biologie
Cellulaire; ce qui ne sest pas fait. Mais
l'osmose inverse sera réalisée ultérieu-
rement par Christian Dumas: en 1999
I'équipe nitrate réductase, donc
Frangoise Vedele, Christian Meyer et
Hoai Nam Truong et leurs équipes
rejoindront le labo du métabolisme qui
se nommera désormais « Nutrition
azotée des plantes ». Plus tard, en 2001,
pour des raisons a la fois personnelles
et scientifiques, David Bouchez et
Fabien Nogué choisiront de rejoindre
la SGAP.

QUELLES ETAIENT LES NOUVEAUTES
SCIENTIFIQUES EN CETTEFIN
DU XXe SIECLE ?

C'était essentiellement les développe-
ments des thématiques initiées dans
les années 1990, et la plupart des
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nouveautés ont résulté du profond
renouvellement de la biologie quiauto-
risait le modele Arabidopsis. 11y a tout
d’abord eu les avancées de I'étude du

génome, la cartographie, et surtout le
développement par I"équipe de David
Bouchez des outils de génétique inverse,
enseservant dela collection de mutants
d’insertion pour rechercher des inser-
tions dans des séquences spécifiques ;
un formidable outil mis ala disposition
dela communauté scientifique et source
de nombreuses collaborations. Les
lourds criblages des mutants ont
fourni, grace a certains phénotypes
choisis, des pistes nouvelles d’analyse
fonctionnelle.

Pour ne retenir quun seul exemple,
auquel je suis particulierement sensible,
je reste ébahi par la vitesse avec laquelle
Herman Hofte et ses collegues, dont
Samantha Vernehttes, ont progressé
dansT'analyse de la mise en place dela
paroi, au cours de l'analyse des génes
qui controlent I'élongation de I'hypo-
cotyle. La biochimie des protéines et
des polyosides avait péniblement
conduital'inventaire des entités molé-
culaires constituantes de la paroi.
Lapproche de génomique fonctionnelle,
non seulement, a révélé peu a peu
l'ensemble des mécanismes d’élabora-
tion des composés pariétaux, mais
surtout a permis d‘attribuer un role
prépondérant de " édification dela paroi

dans la régulation de I'allongement,
donc de la croissance cellulaire. La
vision globale qui sen dégageait révélait
un processus actif trés controlé, a
lopposé de ce que la physiologie clas-
sique nous enseignait. Le séquencage
dugénome d'Arabidopsis par un consor-
tium international publié¢ en 2000 est
venu renforcer encore ces dynamiques
de génomique fonctionnelle en donnant
acces a l'ensemble du génome, dont
I'analyse et I'annotation se sont com-
plétées et se précisées de jour en jour.

Autre exemple frappant qui a illustré
la synergie entre les différentes équipes
et sest révélé particulierement fruc-
tueuse:1'un des mutants d‘architecture
étudié spécifiquement par Catherine
Bellini, argonaute tres affecté dans le
développement, puisqu'’il ne produit
pas de feuille mais des excroissances
« tentaculaires » d’'olt son nom ! La
protéine mutée AGO sest révélée tres
conservée pratiquement chez tous les
organismes, mais sans fonction ni
domaine connu en 1997. Ces mémes
types de mutants et leur analyse géné-
tique des 1998, ont permis a Hervé
Vaucheret dattribuer un role central
de la protéine AGO dans la régulation
de l'activité des genes par des
microRNA. Ce qui a été confirmé par
la suite pour tous les organismes et qui
aconstitué une véritable révolution dans
la biologie du fonctionnement des

génomes, en introduisant un degré de
complexité insoupgonné jusque-la. Pour
les plantes, ces mécanismes ont donné
acces a lanalyse des dispositifs géné-
tiques qui controlent les réactions a
l'environnement.

Avec ma femme, nous persistions dans
l'exploitation de la biologie cellulaire et
continuions de tenter de développer des
relations fonctionnelles avec le GAP.
Hubert Bannerot, alors directeur de la
SGAP, mavait demandé de travailler
sur des hybrides somatiques de laitue
caril se trouvaitbloqué : de nombreuses
tentatives de croisements interspéci-
fiques avec des laitues sauvages navaient
pas donné de descendance. Nous avons
donc consacré quatrea cingans a établir
les outils de la biologie cellulaire pour
la laitue, puis a obtenir des hybrides
somatiques.

Dans les années 1990-1995, avec
Brigitte Maisonneuve qui a repris les
programmes d amélioration de la laitue
apres H. Bannerot, nous avons donc
créé des hybrides somatiques ; avec
Lactucaperenniset L. tatarica, Lactuca
pérennes a fleurs bleues qui présen-
taient des caracteres intéressants de
résistance aux pathogenes de la laitue
cultivée. Les hybrides somatiques se
développaient mal dans les climats
laitue utilisés par Brigitte, mais dans
les différents climats de nos salles cli-
matisées, jai réussi a les développer



jusqu’a la floraison. Brigitte les a rétro-
croisés par Lactuca sativa etaobtenu des
descendances. Ce programme d'amélio-
ration des plantes sest arrété la.

POURQUOI LE PROGRAMME N'A-T-IL PAS
ETE DEVELOPPE PLUS ?

Maurice Derieux, chef de département
Génétique et amélioration des plantes,
étaitassez favorable alutilisation dela
biologie cellulaire pour développer des
programmes d amélioration de la laitue
—volonté concrétisée par le recrutement
de Marianne Mazier, ex-thésarde de
biologie cellulaire. Pendant six mos,
nous lui avons appris ce que nous avions
développé sur la laitue, pour quelle
soit opérationnelle a Avignon. Car
M. Derieux s'était rendu aux arguments
de Robert Dumas de Vaux, qui souhai-
tait réunir tous les légumes dans sa
station d’Avignon, mais le temps quele
déménagement se concrétise, Brigitte
et Marianne étaientarrivées a Avignon
en 1996. Robert Dumas de Vaux n'as-
surait plus la direction de la station
d’Avignon, les collegues d’Avignon, sous
la houlette des nouveaux directeurs
Michel Pitrat puis Alain Palloix, ont
rapidement fait comprendre a Brigitte
et a Marianne qu'il n'y avait pas de
moyens de continuer les programmes
laitue. Deux ans plus tard, Guy Riba
(DSPPV) décidait d’abandonner les
programmes d’amélioration de cer-
taines especes, et surtout de stopper
T'utilisation du génie génétique pour la
création variétale. Ce que Marianne
Lefort, ala téte du département, a effec-
tivement mis en application. Une telle
décision relevait effectivement de la
responsabilité du département
Amélioration des plantes, mais nous
I'avons vécue comme un sabordage.
Nous avions tous les outils disponibles
sur cette espéce, en bonne harmonie
entre sélection classique et biologie
cellulaire. M. Mazier avait complété la
panoplie en insérant Tnt1, le transposon
du tabac dans la laitue par transfert de
genes, ce qui fournissait un outil d’éti-
quetage de genes. L'Inra disposait donc
de pratiquement tous les atouts pour
enclencher des programmes novateurs
sur une plante d’intérét. Alors que
presque tous les sélectionneurs du
monde avaient été contraints de ralentir,

voire d’'abandonner l'amélioration de
la laitue, I'Inra se trouvait dans une
situation de pointe sans véritable
concurrence.

VOUS ETES ENTRE A L'INRAAVEC
L'OBJECTIF D'UTILISER DES OUTILS
DE BIOLOGIE CELLULAIRE INNDVANTS
AU SERVICE DE LAGRICULTURE. VOUS
SOUHAITIEZ APPORTER DES OUTILS
ALAMELIORATION DES PLANTES

ET FINALEMENT, VOUS AVEZ ECHOUE.
POURQUOI CELANA-T-IL PAS
FONCTIONNE AVEC LE DEPARTEMENT
GAP ? ALORS QUE GEORGES PELLETIER
(QUI FAIT PARTIE DU GAP, A BREVETE,
APPORTE ENDRMEMENT
ALASELECTION DU COLZA.

Jevous rappelle que'équipe de Georges
Pelletier a obtenu les hybrides soma-
tiques de colza lorsqueelle était en bio-
logie cellulaire. Ensuite, justement parce
qu'il nous avait rejoints au début des
années 1980, Georges est un cas parti-
culier dans le GAP!

IInyaévidemment pas de comparaison
possible entre la puissante volonté fran-
¢aise et européenne de développer un
oléagineux, source dacides gras fiable
pour les populations, donc une réelle
mobilisation de nombreux améliora-
teurs pour mettre en ceuvre les inno-
vations. Cela ma rien a voir avec la part
assez faible des salades dans ' économie
européenne, méme si les tonnages pro-
duits restent conséquents. Cependant,
jattends de voir comment les interdic-
tions en cours des produits de traite-
ments utilisés dans la production
maraichére vont réactualiser les pro-
grammes de recherche sur les résis-
tances aux pathogeénes de la laitue. De
fait, je crois que javais rempli la part
du contrat tacite de la collaboration :
tous les outils étaient disponibles pour
la laitue, et cela reste vrai.

En considérant le parcours complet de
l'unité de biologie cellulaire, on ne peut
pas parler d’échec de notre volonté
initiale de développer des outils d'amé-
lioration des plantes. Les causes d’échec
seraient plutot a rechercher du coté du
département GAP, dont le corporatisme
l'aglobalementet durablement empéché
de fairel'effort de réfléchir a ce que nous
entreprenions, jusqua dédaignerI'inté-
rét de la biologie moléculaire, puis du

modele Arabidopsis, et plus récemment
dumodele Brachypodium.

Un point d’histoire, que je n'ai jamais
développé afin d’éviter d’élargir les
polémiques, me semble pourtant révé-
lateur : cest bienal'Inra et nonau CNRS
que se sont développés ces outils ini-
tialement, car nous souhaitions, dés
l'origine, ceuvrer pour accéder a la
génétique fonctionnelle, et donc fournir
de nouveaux moyens a l'amélioration
des plantes.

QUELLES ETAIENT VOS RELATIONS
AVEC BERTRAND SCHWEISGUTH
ETMARIANNE LEFORT, CHEFS DU
DEPARTEMENT GAP ?

Bertrand Schweisguth est resté tres
distant dans laligne classique du GAP.
Avec Marianne Lefort, quiavaitaccepté
la charge du département au pire
moment en raison des changements de
cap imposés par la direction générale,
ce fut plus proche mais plus compliqué,
comme l'illustre 'anecdote & propos de
la laitue. Avec l'arrivée de Guy Riba a
la DSPPV et de Marion Guillou a la
direction générale, tous les programmes
de transfert de genes appliqués sur les
especes cultivées ont été arrétés net, et
particuliérement tous les essais en cours
au champ. Outre le retard que ces pro-
grammes accusent depuis, par exemple
surlapomme de terre sur laquelle nous
collaborions tres efficacement avec
Jean-Eric Chauvina Ploudaniel, ce type
de décision a encore durablement com-
pliqué les relations avec le GAP.

De fait, a Versailles nous nous sommes
concentrés sur Arabidopsis, modele qui
ne débouche pas directement sur des
applications alimentaires.

ETES-VOUS PASSE DU TABAC
AARABIDOPSIS?

Oui, de la laitue a Arabidopsis, vous
voulez dire, effectivement un peu par
«T'obligation » dont je viens de parler,
mais pas uniquement.

Car je persiste a penser que les proto-
plastes et leur totipotence retrouvée ont
également constitué un matériel de
choix pour analyser les déterminants
de cette totipotence qui n'ont toujours
pas été identifiés. Compte-tenu de la
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capitalisation des données sur le
modele, les protoplastes d’Arabidopsis
me semblaient incontournables dans
cette analyse. En outre, en procurant
la possibilité de sélectionner des évé-
nements rares sur de grandes popula-
tions cellulaires, ils devaient également
serévéler utiles dans les mises au point
de procédés de recombinaison homo-
logue qui font toujours défaut dans la
panoplie des outils utilisables chez les
plantes supérieures, et par la donner
acces a la mutagenese ciblée ou per-
mettre de choisir les sites d'insertion
des transgenes. De fagon étonnante,
malgré cette capitalisation, la culture
de protoplastes d'/Arabidopsis n'a pas
encore atteint le degré de sophistication
dont on disposait sur le tabac. Cest la
raison pour laquelle M.-C. Chupeau
tente toujours de raffiner I'obtention et
la culture de protoplastes d Arabidopsis:
il sagit d'obtenir de faon répétable des
rendements élevés en colonies cellu-
laires, puis la régénération de plantes,
afin de fournir a nos collégues le support
expérimental attendu.

Pour finir, le département Biologie
végétalea décidé de soutenir utilisation
d’une nouvelle espece modele plus
proche des poacées alimentaires, donc
les céréales : Brachypodium distachyon,
dontle génome est bien plus simple que
celui des céréales cultivées et dont le
cycle peut se dérouler de graine a graine
en huit semaines. J'ai participé donc
des 2008 (en tant que chargé de mis-
sion) a l'adaptation des processus de
biologie cellulaire sur cette nouvelle
espece. Ce retour a la paillasse, apres
toutes les années consacrées a l'orga-
nisation du centre, est extrémement
stimulant, d'autant que le département
nous a permis de recruter une jeune
collegue IR, Oumaya Bouchabke-
Coussa, qui sest attelée a l'adaptation
des techniques de transfert de genes a
cette nouvelle espece modele.

JEAN-PIERRE BOURGIN A-T-IL VECU LE
PASSAGE AU MDDELE ARABIDOPSIS ?

Oui, de 1990 a 1994, avec une grande
satisfaction intellectuelle comme pour
nous tous en raison de la continuité avec
nos objectifs initiaux, et surtout dans
une assez remarquable cohésion de
l'ensemble de l'unité. Avec cependant

une frustration durable : la difficulté,
une fois de plus, de faire comprendre
les fondements de la démarche. En haut
lieu, le GAP professait qu'il n'y avait
aucun intéréta investir des moyens sur
une mauvaise herbe. Les premiéres
années, comme je l'ai déja évoqué, nous
avons initié ces programmes sans
moyens de ['Inra.

L'état d'esprit inculqué de longue date
alensemble de I'unité était a eeuvre,
les jeunes collegues s’y sont attelés
durablement. Pendant des années, de
jeunes chargés de recherche ont travaillé
sur des effectifs faramineux de descen-
dances d’Arabidopsis, pour repérer les
phénotypes intéressants. Tache fasti-
dieuse, de longue haleine et sans pou-
voir publier avant le début de
caractérisation génétique et moléculaire
de ces mutants, ce qui a retardé leurs
promotions dans le systeme rigide de
promotion en CR1. Un comble pour un
organisme de recherche : les regles de
fonctionnement des CSS, édictées par
P. Vialle, conduisaient a pénaliser les
jeunes collegues qui prenaient les plus
grands risques.

Alain Coléno, successeur de J. Marrou
ala DSPPV, a progressivement apprécié
le bien fondé de nos démarches et sest
finalement décidé a financer nos pro-
grammes sur Arabidopsis, incité par un
GDR du CNRS, et a surtout fléché
ensuite des recrutements pour les pro-
grammes Arabidopsis. Dans la foulée,
Alain Colénoa invité systématiquement
J.-P. Bourgin aux réunions des chefs de
départements du secteur végétal.

QUE S'EST-IL PASSE APRES LE DECES
DE JEAN-PIERRE BOURGIN EN 1994 ?

Ce futavant tout un choc profond pour
moi, nous étions tres soudés depuis
30 ans. Notre complicité intellectuelle,
dans les orientations scientifiques
et les choix de gestion, était assez
extraordinaire.

L'Inramademandé d'assurer la direc-
tion, ce qui était relativement logique.
Mais seul ¢'était bien plus lourd et plus
compliqué, méme si les équipes ont
durablement joué le jeu de la cohésion,
ce qui ma facilité la tache. J'ai donc
assuré la direction de l'unité jusquen
septembre 2002. Pour Iunité de biologie
cellulaire eninterne, l'organisation des

équipes et des thématiques a évolué
dansla continuité des développements
précédents, mais avec les recomposi-
tions que jai déja évoquées. La bio-
informatique sest développée pour
répondre aux besoins des différentes
équipes pour I'analyse des résultats
expérimentaux et la gestion des res-
sources biologiques. Le recrutement de
Jean-Philippe Tamby compense le
départ en 1998, apres concours,
d’Heélene Chiapello, et le dynamisme
de Joélle Amselem lui a permis d'ac-
céder au corps des IE. Avec Eric Biot
(TR) qui assure la maintenance, nous
entreprenons la rénovation complete
du réseau du batiment et I'installation
centrale des serveurs dans un local
climatisé¢ jouxtant les bureaux refaits
a neuf des informaticiens. .. Toujours
I'intendance, toujours dans une difficile
consultation collective en dépit du
caractére indispensable de l'opération,
puisque ces aménagements (entiere-
ment financés par I'unité) se font en
cloisonnant un des laboratoires du
17 étage tres convoité par les équipes
scientifiques voisines. ..

En raison des contraintes imposées a
la fois par la direction de I'Inra et la
pression de l'opinion européenne qui
ont conduit ala suppression progressive
des crédits destinés au génie génétique
appliqué, les programmes exploratoires
de création de résistances biologiques
auxinsectes etaux virus ont évolué vers
des approches de biosécurité. Ainsi,
I'équipe des virologues Christophe
Robaglia, Frangoise Vilaine et Mark
Tepfer, renforcée de Sylvie Dinant en
1996, sest orientée vers des aspects plus
fondamentaux des interactions plantes/
virus, toujours avec de nombreux étu-
diants dont Richard Berthomé sur les
virus de Pelargonium en relation avec
I'Inra d’Angers.

Tandis que, dans le méme esprit, les
recherches de stratégies de création de
résistances aux insectes ont évolué vers
I"étude des relations plantes/insectes.
Initialement centrés sur les toxines Bt,
ces travaux se sont étendus aux
inhibiteurs de protéases contre dif-
férents insectes dans I'équipe de Lise
Jouanin, et pour cibler des dispositifs
contre les insectes piqueurs comme les
pucerons, Sylvie Dinant sest attachée
a la caractérisation de promoteurs



phloeme spécifique d'origine virale. Ces
démarches ont finalement été stoppées
a Versailles au début des années 2000,
faute de moyens. Logiquement, les
aspects plus fondamentaux ont été
poursuivis par dautres unités, essen-
tiellement du département SPE qui a
recomposé dans le méme temps son
organisation, ce quia fait disparaitre la
virologie de la station de pathologie de
Versailles. Cette situation ma conduit
a proposer a S. Dinant d’initier une
nouvelle thématique sur le phloeme.
On ne savait pratiquement rien du fonc-
tionnement de ce tissu pourtant essen-
tiel dans le développement, en raison
de son role de transport des assimilats
mais aussi de différents signaux de
signalisation a longue distance. Avec
son dynamisme coutumier, Sylvie,
mettant a profit les outils de la
génomique disponibles, a initié le pro-
gramme par I'inventaire du transcrip-
tome du phloeme, en établissant les
indispensables coopérations, puis en
confortant I’équipe en cooptant
Francoise Vilaine dés 1999, puis Jean-
Christophe Palauqui a son retour de
post-doc en 2000.

COMMENT LES ETUDES SUR
ARABIDOPSIS ONT-ELLES EVOLUE ?

Lanalyse du génome d'Arabidopsis sest
activement poursuivi dans le réseau de
coopération internationale, qui a
conduit au séquengage complet du
génome, publié en 2000, plus tot qu'ini-
tialement envisagé. Ce séquencage a
constitué un véritable tournant dans
les conceptions, les démarches et les
outils & mettre en ceuvre pour la géné-
tique fonctionnelle. Et surtout, ce
séquengage a conforté le choix dumode
de coopération internationale assorti
d’une volonté partagée de mise a
disposition publique des données et
des outils.

Par exemple, la mise a disposition au
niveau international de collections de
mutants assorties de FST (Flanking
Sequence Tag), a progressivement réduit
I'intérét de cribler la collection versail-
laise avec les outils de génétique inverse
développés par David Bouchez et ses
collaboratrices et étudiants dont Nicolas
Bouché. Cette activité sera arrétée
en 2001.

Ce quileur permet de se consacrer plus
activement d une partala cartographie
physique du chromosome 3, et, d'autre
part, aux aspects plus fondamentaux
de I'étude du développement. David,
renforcé de Martine Pastuglia, déve-
loppe I'étude approfondie d'un mutant
de développement « tonneau » affecté
dans l'organisation des microtubules,
quiles conduirontal’étude de la dyna-
mique du cytosquelette.

Lanalyse des controles épigénétiques
des genes dans['équipe d'H. Vaucheret
renforcée par Mathilde Fagard en post-
doc, aamorcé des 1994 sur le modele
Arabidopsis une recherche systématique
des mutations qui affectent soit
I'inactivation transcriptionnelle soit
I'inactivation post-transcriptionnelle,
en complément des analyses de trans-
mission a distance effectuées sur le
tabac par J.-C. Palauqui au cours de sa
these. Le clonage des mutants d’Arabi-
dopsis affectés dans I'inactivation a
révélé la complexité des mécanismes
mettant en cause des petits ARN ainsi
que le role central de la protéine argo-
naute dans |'initiation del'inactivation.
On sait aujourd hui que ce systeme
complexe du controle de la régulation
des genes est généralisé a tous les
organismes, et la révolution concep-
tuelle qui en découle. Marie-Angele
Grandbastien a poursuivi I'étude du
rétrotransposon de tabac Tntl, avec
le renfort d’Hélene Lucas a partir
de 1991, qui a étudié la régulation de
lamplification de Tnt1 chez Arabidopsis.
En 2000, H. Lucas est devenue
adjointe de M. Lefortau DGAP, puis lui
a succédé en 2005 a la direction du
département.

L'étude du développement, initiée par
l'analyse del"¢longation de 'hypocotyle
etdes mutants affectés dans 'architec-
ture de la plante, sest organisée en
différents groupes. H. Hofte sest
concentré sur lamise en place dela paroi
primaire, et spécialement sur la bio-
synthese de la cellulose, avec les renforts
de S. Vernhettes recrutée apres son
post-doc puis de Martine Gonneau en
2002, ainsi que de nombreux thésards
dont Mathilde Fagard et Kian Hematy.
Herman a mis aussi en place I'équipe-
ment nécessaire a l'analyse globale de
l'architecture pariétale :1a microscopie
FTIR (Fourier Transformed InfraRed

spectroscopy) sous la responsabilité de
Grégory Mouille. En parallele, au début
des années 2000, Lise Jouanin, délais-
sant les relations plantes-insectes, sest
focalisée sur la biosynthese de la paroi
secondaire et surtout de la lignine.
Parmi les étudiants de cette équipe :
Thomas Goujon, qui sera recruté pour
le secrétariat de Loic Lepiniec au dépar-
tement de Biologie Végétale ; puis
Richard Sibout.

[étude du développement sestampli-

fiée parla constitution d'une collection
de mutants perturbés dans I'initiation
des organes. Jan Traas sest chargé de
ce programme qui comportait un volet
complémentaire, sur la structure du
méristeme et la dynamique des divi-
sions cellulaires, initié au cours de la
these de Patrick Laufs. En raison du
role crucial de nombreux facteurs de
transcription dans le controle du fonc-
tionnement du méristeme, Véronique
Pautot a rejoint cette équipe et sest
chargée deI'étude des genes a homéo-
boite préférentiellement exprimés dans
le méristeme.

L'étude du méristeme sest complétée
en 1996 de l'analyse de la transition
florale, entreprise par Valérie Gaudin
et Sylvie Pouteau a leur retour de post-
doc, en criblant la collection de mutants
d’Arabidopsis pour des phénotypes de
floraison précoce. Ce lourd travail de
criblage a conduit a deux nouvelles
thématiques : I'étude d'un des mutants
de floraison a conduit V. Gaudin a pré-
ciser le role de la protéine LHP1 (Like
Heterochromatin proteinl) dans le
remodelage de la chromatine et
donc dans la plasticité végétale, tandis
que S. Pouteau s'est intéressée a
la phénoménologie de la plasticité
phénotypique.

Enfin, Catherine Bellini et Jean-Denis
Faure ont constitué une équipe sur les
mutants darchitecture, aidés jusquen
1996 par Véronique Santoni et renforcés
de nombreux étudiants et CDD.
Catherine, qui avait pris en charge le
phénotypage in vitro des mutants
d’Arabidopsis, sest concentrée ensuite
sur certains d'entre eux. Les mutants
superroot surproducteurs d’auxine l'ont
conduite a participer activement au
décryptage des régulations de l'action
des substances de croissance, avec
I"équipe constituée au cours de ses
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AToccasion des 50 ans de I'Inra, en juin 1996, Yves Chupeau accueille des
visiteurs lors des portes ouvertes du Centre de Versailles.

longs sé¢jours a 'université d’Umea, et
en collaboration avec Goran Sandberg,
En association avec J.-D. Faure,
C. Bellini a caractérisé plus avant les
mutants Pasticcino affectés dans la
division cellulaire et dans la réponse
aux cytokinines. Ces mutants ont
ensuite été plus spécialement étudiés
par I'équipe de J.-D. Faure, ce qui a
débouché sur la caractérisation du dis-
positif de régulation de la biosynthese
des acides gras a longues chaines.

Toujours dans la thématique globale
sur la caractérisation des génes qui
controlent le développement, les ana-
lyses concernant les cytokinines et
l'acide abscissique se sont poursuivis.
Michel Laloue, aidé par Nicole Houba-
Hérin, Martine Gonneau (jusqu'en
2002) et Fabien Nogué (qui exportera
le modele Physcomitrellaala SGAP en
2001) ont poursuivilanalyse du méta-
bolisme des cytokinines, dont la cyto-
kinine oxydase. Cette équipe a exploité
également les mutations, soit dArabi-
dopsis soit de Physcomitrella, tout en
recherchant les protéines affines, donc
des récepteurs éventuels des cytoki-
nines. Annie Marion-Poll et son équipe,
apres le clonage du géne de la xéaxan-
thine époxydase grace a I'élément Ac
dumais, se sont lancés dans 'isolement
etla caractérisation des autres génes de
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labiosynthese del'acide abscissique, et
parallelement dans I"étude des roles de
I'ABA dans la tolérance au stress
hydrique en particulier. Comme e role
de 'ABA est central dans le dévelop-
pement et la dormance des graines,
cette équipe a été logiquement rattachée
al'unité de biologie des semences en
2000, dont Annie a assuré ensuite la
direction.

QUEL CLIMAT GENERAL REGNAIT-IL
ALORS?

Le milieu des années 1990 était marqué
par des inflexions fortes de tendances
perceptibles depuis quelque temps déja.
Lamplification soudaine de'hypothé-
tique demande biologique citoyenne
par les médias a entrainé le refus du
génie génétique appliqué, quia conduit
a la prudence des financeurs institu-
tionnels et a la discrétion des firmes
privées ; une bonne partie de nos finan-
cements ont progressivement été taris.
De fagon surprenante, l'engouement
romantique renouvelé pour le biologique
a entrainé une diminution de plus en
plus accentuée des orientations des
jeunes générations vers les études de
biologie. Les apports intellectuels créa-
tifs des étudiants de these étaient de
moins en moins nombreux. Le systeme
de financement sur appels d'offres sest
généralisé et est devenu la source essen-
tielle de crédits de fonctionnement des
unités, d’autant qu'il a permis de recru-
ter des CDD de plus en plus nombreusx,
remplagant peu a peu les roles joués
auparavant par les thésards.

Dans ce contexte général, la compétition
entre laboratoires pour l'acces a ces

sources de financements s était accen-
tué. Si les capacités scientifiques res-
taient le critere essentiel d"¢ligibilité, la
communication, la visibilité des entités
de recherche devenaient également
cruciales. Lunité de biologie cellulaire
aamplifié les relations et coopérations
delongue date avec de nombreux labo-
ratoires, qui se sont matérialisées sou-
vent dans les réseaux européens qui
structuraient les réponses aux appels
dloffres. Mais la visibilité est devenue
un élément international objectif de
plus en plus important. Des 1992, peu
avant son déménagement, javais pro-
posé a G. Pelletier de créer un institut,
undispositif de type anglo-saxon, afin
d'étrevisible de Iextérieur et de pouvoir
bénéficier de financements plus impor-
tants. Je pensais que des unités séparées,
mais sur les mémes sujets utilisant les
mémes outils, risquaient d‘apparaitre
en concurrence et nous mettraient en
difficulté. Georges a refusé. Mais jai
persisté et instillé durablement I'idée,
finalement confortée par les divers
événements de recomposition d’autres
organismes, comme le CNRS qui créait
de grosses unités tout spécialement en
Ile-de-France.

De sorte quen 2002, I'ensemble des
unités issues de biologie cellulaire mais
recomposées (Bio Cell, Bio Sem, NAP,
SGAP) a opté pour la création d’un
institut a Versailles afin d‘augmenter
notre visibilité, et surtout de gérer en
commun | utilisation des équipements
importants, notamment pour I'image-
rie. Je nai pas eu a pousser beaucoup,
pour que les collegues optent pour la
dénomination Institut Jean-Pierre
Bourgin (2004). En tant que président

AToccasion des 50 ans de I'Inra, en juin 1996, portes ouvertes du Centre de Versailles. Au laboratoire
de biologie cellulaire, Yves Chupeau avec Michel Hervio (chercheur du département de Science du sol).



Centre Inra de Versailles, batiment de la présidence de centre et des services généraux, 1989.

o

du centre, j’ai pu « baptiser » officiel-
lement cette entité en avril 2004 par
une journée scientifique, a laquelle nos
partenaires régionaux et la presse
étaientconviés. D ailleurs, sans véritable
engouement, al’époque, de la direction
générale qui navait pas délégué de
représentant a ce baptéme !

Alors que, quelques années plus tard,
Guy Riba inciterait fortement a la
constitution d une trés grosse unité qui
regrouperait I'ensemble des unités
del'TJPB...

Contrairement a d’autres centres Inra,
nous navons pas bénéficié d une atten-
tion particulierement bienveillante de
la région Ile-de-France, qui a bien
dlautres préoccupations que I'agricul-
tureetla création variétale. Le paysage
d’lle-de-France est compliqué de ce
point de vue, tandis que pour
Montpellier, Bordeaux, Toulouse ou
Dijon, I'Inra est bien identifié par les
entreprises régionales, et considéré
comme un acteur essentiel par I'Uni-
versité. Sans parler de I'opposition aux
biotechnologies d une partie de la majo-
rité politique du Conseil régional ! Sans
partenaire industriel local, nous navons
donc pas bénéficié d'un regain de visi-
bilité par adossement vers un pole de
compétitivité.

Dans ce contexte, l'autre vecteur de
visibilité a I'échelle régionale auquel
nous réfléchissions depuis un certain
temps et que jai accompagné et appuyé
dans mon mandat de président du
centre de Versailles-Grignon, consistait
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a trouver une formule pour faire ap-
paraitre la puissance du dispositif de
biologie végétale en Ile-de-France ouest.
Les volontés conjuguées d'Hélene
Barbier Brygoo (directrice de'ISV) et
de David Bouchez (directeur de I'lJPB)
ont fini par emporter 'adhésion de
I'Inraet du CNRS. Les discussions avec
nos collegues deI'ISV du CNRS de Gif-
sur-Yvette, de I'Institut de biologie des
plantes d'Orsay, qui avaient déja mutua-
lisé des plateformes dans I'TFR 87 et
d’AgroParisTech, ont finalement abouti
en 2007 avecl'accord des quatre tutelles
pour la création de PLANTnet PARIS::
le réseau fédératif de biologie végétale.
L'école doctorale « Sciences du végétal »
qui fonctionne avec les unités de ces

Portes ouvertes de I'Unité de recherche en génomique végétale en 2000. Sylvie Colleu, chargée de communication du centre Inra
Versailles, et devant elle, Yves Chupeau avec un groupe de visiteurs qui comprend (a droite) le président de I'Inra, Bertrand Hervieu.

différents partenaires a constitué un
puissant levier fédératif, en particulier
grace au dynamisme de son directeur
Michel Dron. Ce réseau PLANTnet
PARIS constitue le pole vert du Pres
UniverSud Paris dirigé par Xavier
Chapuisat.

PENSEZ-VOUS QUE SIL'INRA

SE FONDAIT DANS L'UNIVERSITE,
IL POURRAIT ENCORE EXISTER
ENTANT QU'INRA?

Vaste question de politique générale !
La recherche agronomique est large-
ment prise en compte par les universités
dans de nombreux pays. La France
hérite en la matiere d’une longue

©Inra/Jean \
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histoire de séparation dont les fonde-
ments résultent en grande partie des
préjugés sur la génétique. 11 faut bien
constater que"évolution des techniques
et des concepts de la biologie tend a
uniformiser les approches, d'ou les
nombreuses formes d’associations de
I'Inra avec les universités dans bon
nombre de régions. Nous verrons bien
ce que l'avenir produira dans ces orga-
nisations en cours de constitution.
Il faut sans doute éviter de généraliser,
et envisager séparément les situations
régionales.

A Versailles, nous avons accumulé de
nombreux équipements. Méme si de
grands moyens financiers sont prévus
pour I'aménagement du plateau de
Saclay au-dessus dela vallée del Yvette,
le déménagement de['Inra de Versailles
coliterait tres cher. Surtout, notre situa-
tion est assez privilégiée : les parcelles
expérimentales sont a I'intérieur du
parc du chateau dans un double rideau
detilleuls séparées d'une zone agricole
(d'un coté le parc, de lautre l'armée de
terre). Un jour ou l'autre, il faudra bien
faire des expériences en plein champ
avec des plantes transgéniques, et jai
toujours pensé que le domaine de
Versailles se préterait parfaitement a
ce type d'expérimentation — dailleurs

assez logiquement dans la continuité
des expérimentations agronomiques
de La Quintinie, associées au chateau
de Versailles et au potager du Roi. Méme
avec le rattachement de I'Inra a
UniversSud, a 'université d'Orsay, au
plateau de Saclay, on aura de plus en
plus besoin d'une station expérimentale
développée, trait d'union entre la géno-
mique et les champs. C'est déja un peu
ceque nous sommes, etI'école doctorale
sciences du végétal fait le lien entre nous
etl'université. Depuis nombre d'années
al'Inra, la moitié des recrutements en
disciplines végétales se fait dans le vivier
del'école doctorale sciences du végétal,
y compris au GAP. Nous avons donc
bien les mémes finalités quela structure
universitaire avec laquelle nous
travaillons.

Enfin, jai pu apprécier la vision trés
agricole due ala culture internationale
importante du présidentd UniversSud,
Xavier Chapuisat, qui se rend souvent
dans différents pays d’Asie, ot il est
assailli de questions relatives aux pro-
blemes agricoles. [1aintégré I'idée que
la recherche agronomique est impor-
tante et quelle constitue un socle impor-
tant de coopérations internationales,
donc du renom du Pres.

VOUS AVEZ ETE PRESIDENT DE CENTRE
ET AVEZ DONC L'HABITUDE DES
DISCUSSIONS AVEC LA REGION.

Pendant mon mandat, le délégué régio-
nal était Emmanuel Jolivet, alors pré-
sident du centre de Jouy-en-Josas. Nous
nous sommes parfaitement entendus,
mais cest logiquement [ui qui prenait
les initiatives. Pour I'lle-de-France, la
biologie c’est avant tout la santé
humaine! Et surtout, la région est poli-
tiquement dirigée par une majorité
socialiste associée aux Verts. Donc, sur
nos perspectives de biotechnologie, les
relations ont été assez compliquées
jusqu'a maintenant.

Concernant la présidence du centre,
cela sest fait tres vite et sans décision
véritablement marie. En fait, en 2002,
apres huit ans de direction solitaire de
l'unité de biologie cellulaire, je souhai-
tais plutot revenir a la paillasse pour
reprendre des idées que je navais pas
pu éprouver. Mais Didier Picard me
demanda d’assurer la présidence
adjointe pour ['épauler dans le domaine
dela génomique qu'il connaissait mal.
Comme jallais abandonner la direction
delunité, javais accepté en me disant
que ce serait un temps partiel, et fina-
lement une possibilité de poursuivrele

développement des structures et des
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The Simo-fremch Workshop on agriculiural Bintechnolegyonnd bissafeby- Sanya.China

Fu e
Séminaire franco-chinois sur la biotechnologie agricole et la biosécurité, a Sanya (Chine), en 2001. Yves Chupeau fait partie de la délégation deI'Inra,
avec Marion Guillou (Directrice générale de I'Inra), Guy Riba (Directeur scientifique « Plante et produits du végétal »), Jean-Marc Meynard, Jean-Michel
Wahl, Olivier Le Gall.



Septembre 2007, Yves Chupeau et Olivier Loudet regoivent au centre de Versailles Gérard Bailly et Gilbert Barbier, sénateurs du Jura.

installations du centre de Versailles, en
liaison avec les autres organismes de la
région. Marion Guillou a saisi cette
marque de bonne volonté de ma part
pour me nommer président, en rem-
placementde D. Picard quelle nommait
ala direction de la Darese. Donc cela
sest fait tres vite et pratiquement sans
réelle passation de consignes.
Heureusement que je connaissais bien
le centre, ce qui ma permis de faire
aboutir des réflexions scientifiques sur
différents aspects du centre en bonne
intelligence avec les chefs de départe-
ment concernés.

Nous avons particulierement bien
travaillé avec Pierre Ricci — chef de
département Santé des plantes et envi-
ronnement (SPE) — pour la création
effective de I'unité Bioger en associant
les équipes champignon de la station
de pathologie avec celles de la station
de phytopharmacie. Il faut dire que ces
démarches de recomposition, souvent
source de tensions, ont été facilitées par
la perspective d'intégrer un nouveau
batiment sur le campus de Grignon. Ce
batiment, construit sous la houlette tres
efficace de Pierre Paris, a été fonctionnel

des1'été 2007. Par rapportala direction
d'unité, qui permet souvent de procéder
assez rapidement aux recompositions
d’équipes et de structures, le pas de
temps des réalisations au niveau du
centre est assez frustrant. Car finale-
ment avec P. Paris, nous avons mis en
ceuvre le projet Bioger a partir de 2004,
alors qu'il avait été congu et décidé en
1990 par nos collegues de 'agronomie
dans le complexe Eger-Bioger.

Nous avons également trés bien travaillé
avec Laurent Bruckler, chef du dépar-
tement Environnement-agronomie
(EA), pour la réorientation de l'unité
science du sol de Versailles vers les
préoccupations d’écotoxicologie des
sols, en y associant également des
équipes de phytopharmacie, pour la
création de ['unité Pessac.

Les autres opérations lourdes au centre
ont été menées en totale synergie avec
le directeur des Sdar, P. Paris, dont jai
pleinement apprécié la technicité, ainsi
que la rapidité desprit et de décision.
Nous nous sommes parfaitement bien
entendus, ce quinous a permis d’impri-
mer un dynamisme assez fonctionnel,

non seulement pour 'organisation des
Sdar, mais surtout pour les relations
constructives avec les unités. Les chan-
tiers de construction des ensembles de
salles climatisées au centre fonctionnent
donc depuis 2007, et constituent des
richesses expérimentales pour les unités
du centre de recherche.

Le seul « ballon d'oxygene » que nous
avons pu créer pour I'l[JPB, un peuala
force du poignet, concerne la réfection
d’unhangar dela SGAP, afin d’y héber-
ger de fagon fonctionnelle les équipe-
ments d’imagerie. Mon regret reste
justement de ne pas avoir trouvé les
moyens de fournir des locaux plus
fonctionnels aux équipes de I'TJPB, en
particulier de lancer la rénovation des
batiments 1 et 2. Cest désormais la
tache de Pierre-Henri Duée qui me
succede a la présidence depuis 2008.

En tant que président de centre, jai un
peu ralenti la communication (locale)
sur le génie génétique ; d’une part,
c'était la ligne décidée par la direction
générale et d'autre part, le climat poli-
tique d’lle-de-France imposait une
retenue sur ce sujet.

©1nra/Jean Weber.
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Rencontre Inra/Agri obtentions, en juin 2006.

COMMENT ABORDEZ-VOUS LE
QUESTIONNEMENT DES OGM ?VOUS
AVEZ UNE CERTAINE APTITUDE
ACOMMUNIQUER SUR CES SUJETS

ETY AVEZ ETE SENSIBLE, ATRAVERS
DIFFERENTS SUPPORTS. COMMENT
VOUS ETES-VOUS PLIE A CET EXERCICE ?

Il sagit d'une activité normale pour un
scientifique, incluse dans les missions
del'Inra. La Micom, et surtout, a l'ori-
gine, Marie-Frangoise Chevallier-le-
Guyader, me transmettait les demandes
d'intervention, auxquelles jai toujours
répondu. Mais quand on commence
cela ne marréte plus, surtout si le sujet
devient polémique et médiatisé. J'en
reviens a Jean Rostand : [a vulgarisation
est absolument indispensable. C'est
précisément Iabsence de vulgarisation
delapartdes instituts de recherche qui
arendu la situation absconse.

QUE PENSEZ-vOUS
DE LA COMMUNICATION SURLES OGM
AUJOURD'HUI'?

De fagon générale, il aurait fallu com-
muniquer sur les avancées de la
génétique puis de la génomique, pour
faire comprendre le génie génétique
appliqué.

Dans les années 1970, on a découvert
la présence d’ADN de type bactérien
dansles chloroplastes etles mitochon-
dries. Ce qui vérifiait concrétement la
théorie de l'origine symbiotique de ces
organites énoncée des le début du siecle

dernier par Mereschkowsky. Ensuite,
des séquences chloroplastiques ont été
révélées dans les mitochondries. Un
peuplus tard, des le début de I étude du
génome nucléaire, des séquences de
mitochondries et de chloroplastes ont
été détectées dans les noyaux. Des le
début des années 1980, il était clair que
I'ADN se baladait dans tous les com-
partiments des cellules végétales.
Comme nous étions particulierement
attentifs a ces développements, cela
nous a renforcés dans la recherche des
conditions expérimentales du transfert
de genes et familiarisés avec I'idée de
I'innocuité du processus. Mais celan'a
pas du tout été vulgarisé, d'ouI'ébahis-
sement général lorsque les plantes
transgéniques ont envahi les parcelles
etles assiettes aux Etats-Unis dés 1995!

A Torigine des chloroplastes et des
mitochondires, les bactéries symbio-
tiques devaient comporter quelques
milliers de genes. Il n'en reste
aujourd hui que de l'ordre d'une cen-
taine dans les chloroplastes et d’'une
quarantaine dans les mitochondries,
en nombre variable selon les familles
botaniques. Au cours de I'évolution,
une grande partie des genes des bacté-
ries d'origine a été progressivement
transférée aux génomes nucléaires des
plantes ; on estime que de l'ordre de
2000 séquences chloroplastiques fonc-
tionnelles sont aujourd hui codées par
les noyaux. Il faut bien comprendre que
ces processus de transfert de genes

évolutifs se sont réalisés par insertion
au hasard, al'instar de ce que l'on pra-
tique expérimentalement, et de fagon
répétée avec des fréquences absolument
faramineuses pour aboutir a une inser-
tion nucléaire effectivement fonction-
nelle et conservée par I"évolution. Ce
processus retracé par des comparaisons
de séquence se trouve vérifi¢ aujourd hui
en temps réel. Dans toutes les plantes,
il sopere des dizaines de millions de
transferts de genes par hectare, tout le
temps, partout. Aujourd hui, chez les
angiospermes qui transmettent les
organites essentiellement par les ovules,
les chloroplastes de cellules meres sont
dégradés au cours de la formation des
microspores, qui donneront les grains
depollen. Comme il ya environ 10000
génomes chloroplastiques par cellule,
leur dégradation dans les microspores
provoque des situations propices au
transfert de gene. Ce qui se vérifie
expérimentalement : 1 pollen sur
10 000 comporte une séquence fonc-
tionnelle de génome chloroplastique
(donc 10% transgéniques sur les
10'2 pollens potentiellement produits
par un hectare de tabac par exemple),
etlafréquence de transfert de séquences
non fonctionnelles est sans doute bien
plus élevée. Nous consommons donc
des plantes transgéniques depuis la nuit
des temps. Souvent, aprés avoir décrit
ces processus, mes conférences com-
mencentainsi: « Vous consommez tous
les jours des plantes transgéniques ».



Je pense que si les instituts s'étaient
vraiment donné les moyens de com-
muniquer sur ces aspects, le débat aurait
été différent : pas uniquement centré
sur les hypothétiques dangers nouveaux
provoqués par l'utilisation du génie
génétique, mais plutdt sur les types
d’utilisation souhaitable et leurs
conséquences prévisibles. Il faut mal-
heureusement rappeler que dans ce
domaine dela communication, le poids
des préjugés sest durablement imposé
de fagon tres lourde. Les services de
communication de différents instituts
de recherche sont restés soit totalement
muets, soit attachés a précher la
prudence en amplifiant les préjugés
ambiants. Je pense méme que les
quelques collegues de 'amélioration
des plantes qui, au début des
années 1980 ont exprimé de fagon irré-
fléchie et sans doute partisane, I'idée
que les génes transférés seraient ins-
tables et donc potentiellement dange-
reux, sonten grande partie responsables
delanotion de controverse scientifique,
toujours et encore reprise par les
médias. .. Les opposants idéologiques
continuent d'ailleurs de se référer a cette
soi-disant controverse scientifique
pour se parer du bouclier du danger
biologique.

Je pense donc que nous avons collecti-
vement failli, autant dans le partage et
I'intégration des connaissances dans
les instituts, qua notre mission d’infor-
mation de nos concitoyens depuis plus
de trente ans, ce qui a entrainé le rejet
de ces technologies par les industriels
del'agroalimentaire. Car contrairement
ace que ['on affirme depuis trente ans,
ce ne sont pas les consommateurs qui
ont sabordé les OGM mais bien les
industriels, selon deux courants oppo-
sés : une attitude trop volontariste des
semenciers et un conservatisme poin-
tilleux nappé d'opacité pour les indus-
triels de I'agroalimentaire. Je suis
souvent qualifié de pro OGM, puisqu'il
faut étre pour ou contre. Soit. Mais je
pense étre pour beaucoup dans I'in-
flexion des réflexions sur le colza résis-
tant aux herbicides aupres de la
Commission du génie biomoléculaire
(CGBM) au début des années 1990.
Réflexion quia aboutia des avis négatifs
pour la mise en culture de colza et de
betteraves résistantes aux herbicides,

certes assez tardivement en 2004, ce
qui @ ma connaissance est passé tota-
lement inapercu.

Alors que pour les mats résistants a la
pyrale, les choses étaient clairement
différentes. En 1997, Axel Kahn et la
CGBM (dont je faisais partie) décla-
raient: « Nous disposons d’indications
positives sur ces mais en termes de
sécurités alimentaire et environnemen-
tale, a partir d’essais sur des surfaces
limitées, et des informations en prove-
nance des USA. Nous obtiendrons des
enseignements plus complets sur les
impacts éventuels en autorisant la
culture a grande échelle, donc par une
expérimentation agronomique réelle.

Sur ces recommandations, le ministre
de I'Agriculture a autorisé pour trois
ans la culture expérimentale de ces
mais, avec lamise en place de dispositifs
de surveillance. Méme apres autorisa-
tion de mise en culture, le retour en
arriére était possible.

Nayant pas écouté Iensemble du mes-
sage du ministre, les médias ont
dénoncé une autorisation de mais
transgénique !

Immédiatement le groupe Roquette,
amidonnier européen, a averti toutes
les coopératives pour les informer qu'il
nacheterait pas de mais transgénique.
Les coopératives en ont informé les
producteurs, qui bien sar nont pas mis
ces mais en culture, a de trés rares
exceptions pres. Ce qui fait que la France
n‘a pas pu éprouver ces mais en vraie
grandeur.

Ensuite, les autres ministres ont contre-
dit la commission et l'autorisation, en
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interdisantla culture. Aujourd hui, cest
toujours le cas. Bien que nous disposions
désormais de nombreuses informations
positives sur ces mas, et tout particu-
lierement leur sécurité alimentaire tres
supérieure en raison de l'absence de
mycotoxines, nous interdisons car «les
éléments d’information ne sont pas
suffisants » !

Ce qui fait le bonheur des Espagnols :
ils produisent du mais (transgénique)
moins cher quavant, rendent les éle-
vages de porcs plus rentables et plus
sains, et vendent leur viande en France!

SIC'ETAIT AREFAIRE, QUE CONFIRIEZ-
VOUS AUN JEUNE CHERCHEUR ?

Dans les conditions de la recherche
d'aujourd hui, faire un travail de biblio-
graphie assez large devient de plus en
plusardu en raison du temps de travail
et delecture que cela demande. Je suis
convaincu que la vulgarisation doit se
construire collectivement, non seule-
ment pour mettre en commun les
informations de chacun, mais aussi de
fagon & approcher l'objectivité le plus
possible par la confrontation des dif-
férents points de vue.

©]1nra/ Jean Weber.

Rencontre Inra/ Agri
obtentions, en juin 2006.

Rencontre Inra/ Agri
obtentions, en juin 2006.
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Je reste persuadé que le club OGM de
I'Inra, que nous avions instauré « en
marchant » et qui réunissait tous les
collegues intéressés de différents dépar-
tements y compris des sciences sociales,
constituait une bonne ébauche de ce
type de construction collective. Il faut
dire que c’était Jean-Pierre Prunier,
alors en fonction a la DSPPV aupres
d’Alain Coleno, qui en a assuré dura-
blement I'animation de fagon efficace
et sans préjugé. Je crois que tous les
collegues, qui assistaient aux réunions
mensuelles, étaient assez satisfaits de
la formule.

Guy Riba, peu de temps apres son arri-
véeala DSPPV, a fait cesser cette expé-
rience d'animation, et depuis il ne sest
rien structuré d'approchant.

Sur le plan scientifique, comme nous
recrutons désormais une majorité
d'universitaires, je pense qu'il faut jus-
tement instituer des formules de type
club pour leur permettre de bien situer
leurs activités dans la perspective des
objectifs de la recherche agronomique
vers la sécurité globale des pratiques
agricoles tout en améliorant la qualité
des productions.

LInra offre un extraordinaire éventail
de métiers. Bien que le dirigisme

saccentue, si l'on a vraiment une idée
ou un objectif précis, travailler sur ce
quel'on souhaite est possible a condition
de sen donner les moyens.

VOTRE RETRAITE CONSISTERA-T-ELLE
ARETOURNER ALA SOURCE, ALA
CAMPAGNE, A FAIRE UNE COUPURE
TOTALE AVEC 40 ANS DE RECHERCHE ?

Je ne le congois pas comme une coupure,
au moins dans un premier temps. Jai
demandéa M. Guillou a étre chargé de
mission, car jai soutenu les réflexions
scientifiques du département Biologie
végétale qui voulait développer une
nouvelle espece modele. Arabidopsis
possede de nombreuses qualités et de
nombreux systemes de geénes et de
régulation communs avec les plantes,
maisil yade nombreuses et profondes
distanciations avec les génomes des
céréales. Lidée avancée par la commu-
nauté internationale est d'utiliser une
petite poacée, le Brachypodium, dontle
génomeest tres petit. Cette petite plante
de 20 cm de haut, petit gazon faisant
des graines en six-huit semaines, a été
choisie comme modele intermédiaire
de monocotylédone, pour se rapprocher
des génomes des céréales dont la taille
est gigantesque.

Je suis arrivé a Versailles il y a 40 ans,
je suis resté dans le méme centre, jai
développé les idées qui me motivaient
initialement : mettre en place les outils
de la biologie cellulaire avec tous les
équipements afférents. Aujourd’hui, je
continue exactement sur la méme
lancée avec une nouvelle espéce modele:
je suis convaincu que cette plante est
encore plus riche quArabidopsis, quia
largement rempliles espoirs pressentis.
Pour Arabidopsis, la mise au point de
l'ensemble des conditions de culture
efficaces jusqu’a la régénération a
demandé un long et fastidieux travail,
mené par ma femme toujours en acti-
vité. Le probleme des expérimentations
enculture in vitro, méme sur un modele
mondial, reste la difficulté de valorisa-
tion, mais je pense que nous allons
pouvoir publier un bilan sur les proto-
plastes d'Arabidopsis.

Je ne sais pas encore combien de temps
je vais continuer. Comme je n'ai plus de
role institutionnel, je peux retourner a
la paillasse sans que I'on me sollicite.
En contrepartie, il devient plus difficile
pour moi de mobiliser les collegues sur
des actions plus collectives, donc je
disparais progressivement du paysage,
ce qui n'est sans doute pas plus mal.




VOS ENFANTS ONT-ILS SUIVILAVOIE
DELARECHERCHE ?

Les deux ainés ont fait des écoles de
commerce. Mon troisieme enfant,
Gaélle, a fait des études de génétique et
de biologie moléculaire. Elle fait des
recherches de polymorphisme molé-
culaire végétal a Evry et passera des
concours (Inra, CNRS, etc.). La qua-
trieme voulait faire médecine, mais il
faut étre particulierement pointu sur
toutes les techniques de la génétique et
de la biologie moléculaire des la pre-
miere année. Finalement, elle est reve-
nue aux activités quelle a towjours plus
ou moins pratiquées, elle sest formée
alarestauration de céramique d’art. La
derniere, et cinquieme, fait des études
de chimie, elle est actuellement en mas-
ter a Jussieu.

QUELLEESTVOTREVISIONDELA
SITUATION ACTUELLE DEL'INRA?

Mon idée a toujours été que la réforme
Vialle, donnant presque toutes les res-
ponsabilités aux chefs de département,
partait d'un bon principe, mais n'a pas
donné tous les résultats attendus, car
les moyens nécessaires aupres de chefs
de département navaient pas été mis
en place. Les chefs de département
gestionnaires ont été durablement
débordés et les structures d’échanges
scientifiques un peu délaissées. Et je ne
suis pas stir que tous les conseils scien-
tifiques de département fonctionnent
efficacement. I faut dire que cest com-
pliqué de faire fonctionner une assem-
blée qui doit éclairer I'avenir tout en
conseillant I'affectation de moyens
forcément limités. Sijen juge par notre
expérience versaillaise, ce qui contribue
aux progres conceptuels décisifs puis
au renom de I'Inra sest décidé locale-
ment de fagon réitérée et bien en anti-
cipation des décisions politiques de

I'Inra. Ce que je veux mettre en avant,
Cest surtout le role décisif des entités
de recherche dans les orientations scien-
tifiques, car cest la que se construisent
les nouvelles pistes dans les réseaux
internationaux. Je trouve que ce role est
peu reconnu dans l'organisation de la
communication politique, surtout
concernant les unités de recherche
fondamentale. Mais tout est li¢ dans
notre systeme.

Depuis que P. Vialle a attribué toutes
les responsabilités logistiques aux chefs
de département, les relations entre
départements sont contraintes par les
moyens et codifiées, je trouve qu'il y a
moins de souplesse dans les interactions
entre équipes de différents départe-
ments. Je vous ai parlé de la volonté
portée par Loic Lepiniec (BV) de se
consacrer au modele Brachypodium, et
de tout ce que cela implique en termes
de dynamique collective. Hélene Lucas,
chef de département Génétique et ameé-
lioration des plantes, a refusé de parti-
ciper au financement des projets, ce qui
va probablement poser des problemes
dans l'organisation de I'TJPB !

Véritable chef spirituel, le chef de dépar-
tement ne devrait pas se laisser coincer
parla gestion financiere : dans un projet
adix-quinze ans, son role estavant tout
d’accompagnement scientifique et non
de mise en avant des problemes de
financement.

AVEZ-VOUS EU DES RESPONSABILITES
AU NIVEAU DU DEPARTEMENT ?

Non, pas vraiment. ai davantage inte-
ragi avec la direction scientifique,
d’abord avec J. Marrou, puis avec ses
successeurs mais surtout au sujet des
OGM et de la politique de I'Inra, en
raison de mes participations aux com-
missions, la CGB au ministere de la

Recherche etla CGBM au ministere de
I'Agriculture. Comme il y avait des
aspects réglementaires a mettre en
ceuvre a partir des années 1990, jai dit
effectivement faire I'intermédiaire entre
la DS, le service juridique et les dépar-
tements concernés ; avec beaucoup de
difficultés dailleurs, puisqueles moyens
amettre en ceuvre par les départements
ont constitué des freins sérieux pour
les mises a niveau réglementaires des
installations. Dans ce domaine égale-
ment, je trouve que les départements
nont pas joué leur role, toujours pour
des raisons de gros sous, alors qu'ils
avaient un role intellectuel entraineur
décisif a jouer en accompagnement de
la révolution culturelle a conduire.

EN FAIT, ILMANQUE UNE STRUCTURE
COMME UN DBSERVATOIRE DE LA
PRODUCTION ?

Oui, si vous pensez a des dispositifs
transversaux.

Des structures de ce type ont fonctionné
sur des aspects précis, mais de fagon
générale ce sont les rencontres avec les
chefs de départements au cours des
directoriales qui jouent ce role, puis les
réflexions du college de direction, mais
ot se retrouvent les tensions budgétaires
homothétiques de celles des départe-
ments. Par exemple, dans les réflexions
sur les programmes dédiés aux énergies
vertes, je ne suis pas stir que [ opposition
de nos collegues de I'agronomie au
déploiement de nouvelles recherches
sur le colza, ne soient pas uniquement
dues a des considérations de type : «il
y a déja d’énormes moyens consacrés
au colza, on ne va pas encore en rajou-
ter ». Alors que la réflexion ne devrait
reposer que sur des considérations
scientifiques et agricoles. Car de nom-
breuses caractéristiques sont a amélio-
rer pour arriver a une production de

Rencontre Inra / Agri obtentions,
en juin 2006. ©Inra/Jean Weber.
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colza durable : l'utilisation de l'azote,
architecture de la plante, teneurs et
qualités des protéines et des huiles. ..
Pour tous ces aspects, des outils et des
pistes sont disponibles aujourd hui.

TOUT REPOSE SUR LE BON VOULOIR
D'UNE PERSONNE QUIN'APAS
FORCEMENT TOUS LES MOYENS POUR
ECLAIRER SA DECISION ?

Pas exactement puisque ces échanges
plus globaux vers la DG orientent les
décisions. Mais sur des aspects pure-
ment scientifiques, de prospectives
scientifiques, nous ne disposons pas
assez de structures de réflexion.

Dans une certaine mesure, dés le début,
a Versailles, nous fonctionnions comme
un petit département : avec Bourgin,
Caboche, Chupeau, Pelletier, nous
faisions des mini-assemblées, nous
décidions des nouvelles recherches a
mener : comment, par qui, combien
cela cotiterait, pour aboutir a des choix
acceptés par tous.

Je trouve que le role des chefs de départe-
ment est de se donner les moyens de
parvenira des orientations stratégiques
mais acceptées par tous, avec l'aide
de quelques collegues autour d'eux qui
se donneraient effectivement les
moyens de réfléchir sans contrainte
budgétaire.

Je pense aussi qu'il faudrait réfléchir au
rééquilibrage des responsabilités d'in-
tendances et de finances entre les
centres et les départements.

VOUS VOULEZ DIRE : PLUS DE MDYENS
ET DE « POUVOIR DE DECISIONS »
AUCENTRE?

La question ne se pose pas ainsi, sinon
cela ranime les antagonismes ances-
traux. Il sagit plutot de trouver les
structures qui permettent une meilleure
interaction pour établir une réelle mise
en commun des objectifs, fondée sur le
partage des informations et des strtégies
scientifiques. Vaste programme !

Car, en dehors des recompositions dont
jai parlé, menées avec les départements
Santé des plantes et environnement
(SPE) et Environnement et agronomie
(EA), jai trouvé que le président du

centre était assez écarté des informa-
tions scientifiques, et paradoxalement
navait que peu de contacts avec les
départements.

Accessoirement, tout de méme, oui, des
moyens supplémentaires pour les
centres seraient forcément bienvenus.
A Versailles, je disposais d’environ
40 000 euros pour 'ensemble des six
sites du centre de Versailles-Grignon ;
je ne pouvais pas faire grand-chose !
Heureusement que nous nous sommes
parfaitement entendus avec le Sdar,
Pierre Paris.

Les départements sont bien plus puis-
sants : ils détiennent les budgets, les
postes, le droit de vie ou de mort sur les
unités.

avec SPE et EA, nous étions en phase
avec les chefs de département. Nous
avons ceuvré conjointement a la recom-
position d'unités de fagon tres lourde,
mais sans grosse difficulté, avec des
raisonnements intellectuels et des pro-
positions qui ont décidé de I'adhésion
de tous.

VOUS AVEZ ETE NOMME PRESIDENT

DE JURY POUR EVALUER DES UNITES

DU DEPARTEMENT GAP, CE QUI MONTRE
LA CONFIANCE ACCORDEE PARLE
DEPARTEMENT AVOTRE PERTINENCE A
ANALYSER L'ACTIVITE SCIENTIFIQUE DES
UNITES. COMMENT AVEZ-VOUS VECU
CETTE PRESIDENCE DE JURYS VIS-A-VIS
D'UNITES ? COMMENT ANALYSEZ-VOUS
VOTRE ROLE D'EVALUATEUR ?

Cestextrémement compliqué. Les chefs
de département n'étaient pas forcément
des informateurs scientifiques et ne
disposaient pas de toutes les clés. Les
commissions mises en place nont pas
toutes les clés non plus, et ce sont donc
des exercices périlleux. Pour le centre
de Dijon, pour aborder les étapes du
développement des légumineuses dont
le génome est assez gigantesque, j'avais
exprimé de multiples fois qu'il fallait
passer par les connaissances acquises
sur Arabidopsis. ] étais persuadé quAra-
bidopsis étaitla clé de la situation. Bien
quil sagisse d une conduite de détours
assez lourde, je conseillais Arabidopsis
pour I'analyse des processus de l'endo-
réduplication qui constitue un facteur
clé delamise en réserve dans les graines

de pois par exemple. Mais personne n‘a
vraiment entendu le message avant
longtemps. ..

AVEC CETTE VOLONTE DE DEPART
D'ETRE AU SERVICE DE LAGRICULTURE,
PENSEZ-VOUS AVOIR REUSSI,
ATRAVERS VOTRE CARRIERE, A
APPORTER AU MONDE AGRICOLE L'OUTIL
DE DEMAIN, EN AYANT DEFENDU LES
ESPECES MODELES ?

Ma conviction était que I'invention de
nouveaux outils nous donnerait acces
a des connaissances plus précises, ce
quiestle cas. Il est clair aujourd hui que
le modele Arabidopsis a rempli toutes
ses promesses pour la génomique fonc-
tionnelle, et je dirais méme au-dela par
le renouvellement induit dans de nom-
breux domaines de la biologie végétale,
et méme de la biologie générale si l'on
considere la révélation des roles régu-
lateurs des microRNA. Lensemble des
connaissances de la génomique, en
perpétuelle évolution, ne peut que
déboucher sur des applications inno-
vantes enamélioration des plantes. On
nous reproche souvent de faire les
mémes promesses depuis vingt ans, en
sous-entendant que tous ces dévelop-
pements ne servent a rien en fait.

Toujours les préjugés et la désinfor-
mation qui alimentent ce manque
d'objectivité. ..

Mais les développements de biologie
fondamentale, qui reposent  la fois sur
la génomique et le génie génétique pour
T'analyse des fonctions et des régulations
de tel ou tel géne, sont des démarches
de longue haleine. Si je reprends I'his-
toire deI'un des premiers génes d’archi-
tecture d'Arabidopsis repéré par les
mutations « Pasticcino » dans les cribles
de Catherine Bellini au début des années
1990, I'étude avait initialement révélé
un réle dans le contréle des divisions
cellulaires. Les caractérisations ulté-
rieures menées dans le groupe de Jean-
Denis Faure conduisent a un role
beaucoup plus précis dans le controle
de la biosynthese et des allongements
des acides gras a tres longues chaines,
les sphingolipides, qui sont effective-
ment impliqués dans des fonctions
essentielles : la prolifération cellulaire,
les processus de différenciation et la
mort cellulaire.
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Une délégation chinoise a Versailles lors de la signature d'une convention entre I'Inra/Institut Jean-Pierre Bourgin et le Beijing Agro-Biotechonology
Research Center, en janvier 2006. De gauche a droite, Wang Xiao-Ling, Vice Director of the Beijing Natural Science Foundation, Claire Doré,

Cao Ming-Qing, Research Director, Head Scientist of the Beijing Agro-biotechnology Research Center (BAAFS), David Bouchez Directeur de I'Tnstitut
Jean-Pierre Bourgin, Yves Chupeau, Ma Rong-Cai, Research Director , Director du Beijing Agro-biotechnology Research Center, Wang Guo-Jin, Head of

the International Cooperation Office, BAAFS.

Donc environ vingt ans apres le
criblage d'un mutant d’Arabidopsis, on
commence a entrevoir le « paysage
fonctionnel » qui se révele dailleurs tres
conservé, ce qui illustre ses fonctions
vitales.

La poursuite de ce type d'analyse fonc-
tionnelle pour de nombreux génes
essentiels devrait conduire assez direc-
tement a des applications pour les
plantes cultivées, en raison de la conser-
vation de ces processus vitaux.

PENSEZ-VOUS ETRE RESTE FIDELE
AVOTRE IDEE PREMIERE ?

Jespére vous en avoir convaincus. Les
outils dont nous avons pu initier le
développement sont de plus en plus a
l'eeuvre en amélioration des plantes.
Mais il estbien plus compliqué de décor-
tiquer la régulation des biosyntheses
delipides complexes que d'intégrer un
gene bactérien de résistance a un her-
bicide dans une plante. Aujourd’hui,
nous restons globalement dans laméme
opposition frontale aux transferts de
genes qu'il y a vingt ans, sans porter
intérét a ce qui est en cours dans les
laboratoires du monde entier. Il me
semble que nous devrions collective-
ment chercher les moyens de renverser

cette posture le plus rapidement pos-
sible, afin de pouvoir vraiment exploiter
nos connaissances propres, sinon, a
terme, nous importerons les produits
etles technologies venus d autres pays.
La Chine soriente ouvertement dans
une politique volontariste de finance-
ment des biotechnologies ; avec la puis-
sance de sa capacité de mobilisation,
on peut sattendre a des avancées déci-
sives de sa part. En Australie, qui tra-
verse des années de sécheresse
successives et dramatiques, des blés
transgéniques, pour des constructions
moléculaires mettant en jeu 30 génes
diftérents, sont en cours d'expérimen-
tation pour valider leur résistance a la
sécheresse. Chez les multinationales
(DuPont, Pioneer, Monsanto), les pro-
gres dans la connaissance du métabo-
lisme des lipides leur permettent de
mettre sur le marché des sojas dont
I'huile est enrichie en acide oléique,
mais surtout tres prochainement des
sojas dontI'huile sera enrichie en acides
gras indispensables. Ce qui entraine
des conséquences favorables avérées
pourlasanté humaine, soit directement,
soit par la consommation des produits
danimaux élevés avec ces sojas enrichis.
Donc, dans une perspective bien diffé-
rente de celle de la résistance aux her-
bicides, avec sans doute toutes les

conséquences positives attendues :
étiquetage revendiqué comme un signe
de qualité des produits dérivés, et non
plus comme une tare, suspicion de
contamination pollinique ou indus-
trielle évaporée. Et si l'on réve un peu :
utilisation par l'agriculture biologique
de ces sojas transgéniques plus sains !

AVEZ-VOUS VU LEMISSION PASSEE
DERNIERMENT A LATELEVISION
SURMONSANTO ?

o

Non, mais jen ai entendu parler.
Monsanto est a l'origine un chimiste
industriel prét a tout pour vendre ses
produits. Mais associer le comporte-
ment du chimiste avec l'utilisation du
génie génétique est de lordre du faux
proces. De plus, si jai bien compris ce
que men ont rapporté certains colle-
gues, ce film reprend toutes les désin-
formations grossieres que I'on m’a
souvent opposées dans les débats
publics, comme les suicides des agri-
culteurs indiens suite a I'introduction
des cotonniers transgéniques en Inde,
ce qui est une ineptie. Monsanto est
un établissement a but lucratif. Géno-
plante alamission de rester un service
public, indépendant de I'intérét d'un
industriel.
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Yves Chupeau et Georges Pelletier,

a Versailles en janvier 2006, lors de la
signature d’une convention entre I'Inra/
institut Jean-Pierre Bourgin et le Beijing
Agro-Biotechonology Research Center.
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CONGU A L'ORIGINE POUR LE TRANSFERT
ENTRE LES ESPECES NOUVELLES TELLES
ARABIDOPSIS VERS LES PLANTES
CULTIVEES, GENOPLANTE A-T-IL REMPLI
SES MISSIONS SELONVOUS ?

Oui. Une grande partie des missions
dlorigine a été remplie dans un contexte
compliqué, car a partir du milieu des
années 1995, les financements pour
nos démarches s'étaient progressive-
ment taris. [ n'était pas aisé de financer
les programmes qui se développaient
sur Arabidopsis. 1] restait trés compliqué
de faire comprendre pourquoi investir
sur cette espece modele sans intérét
direct pour l'amélioration des plantes.
Je pense que, malgré les difficultés et
les préjugés divers exprimés au départ,
Génoplante a rempli sa mission, et qu'il
faudrait sans doute trouver une fagon
de pérenniser ce type d'organisation
des financements. Mais surtout, je
pense que le bénéfice politique a été tres
fort pour l'organisation et'intégration
des démarches de I'Inra a partir de
1999, puisque ces financements ont été
pour beaucoup dans I'intérét grandis-
sant de 'amélioration des plantes pour
la génomique.

EN CONCLUSION, QUELS ELEMENTS
SOUHAITERIEZ-VOUS EVOQUER:
EXPERTISES, MANAGEMENT EN TANT
QUE PRESIDENT ET RESPONSABILITE
DES CATEGORIES B ?

Pour l'expertise, il y aurait beaucoup a
dire. Pour la gestion d'un centre, la
responsabilité des catégories B est un
mythe depuis la réforme Vialle. A
chaque fois que, dans mes fonctions de
président, jai réglé dans I'urgence des
problemes ardus de personnel, par des
échanges entre services consentants,

o

jai regu de vives réprimandes des
départements concernés, alors que ces
solutions se sont effectivement révélées
satisfaisantes pour toutes les parties.
J'ai trouvé aussi que les campagnes de
promotion défavorisaient les grosses
unités des grands centres. Lorganisation
des concours de promotion est souvent
plus démotivante que dynamisante,
mais je congois que ce soit assez com-
pliqué a organiser de fagon satisfaisante.
En m'impliquant dans le fonctionne-
ment de la RH de proximité avec une
bonne équipe de collegues compétents,
nous avons faitavancer les choses dans
un contexte parfois assez flou au départ.
Pourles CAPL, jai surtout tenté de faire
admettre a nos collegues représentants
du personnel qu'il fallait porter une
attention particuliére a nos jeunes
recrutés, qui devaient pouvoir bénéficier
d’avancement rapidement, surtout
dans les conditions du cotit dela vie en
Ile-de-France. A Versailles, présidence
et syndicats ont eu des réflexions
constructives sur ces aspects.

AVEZ-VOUS PARTICIPE A DES GROUPES
DETRAVAIL?

Oui, il y a bien longtemps, en tant que
directeur d'unité, dans les périodes de
mise en place de I'évaluation et des
entretiens. J'ai aussi tenté de lancer
localement un dispositif de formation
des gestionnaires d unités dés 1999, qui
amis du temps a se concrétiser, pour
évoluer en dispositif national. Mais en
arrivant en tant que président de centre
en 2002, les groupes étaient déja consti-
tués. Le délégué régional et président
de Jouy-en-Josas, Emmanuel Jolivet,
développaitles relations avec la Région.
Comme nous avons recomposé presque

toutes les unités, ma principale activité
consistait & accompagner les chefs de
département, les équipes et les agents
en place.

ETCONCERNANT LES EXPERTISES ?

Cest un peu triste de terminer sur ce
coté obscur de mon activité. Comme
l'unité de biologie cellulaire était pion-
niére en transfert de genes, je vous ai
expliqué comment les questions de
fiabilité des expérimentations mavaient
conduita concevoir des serres vraiment
confinées etle plus économique possible
des 1991. Comme personne au labora-
toire ne souhaitait perdre son temps
dans les commissions qui se sont mises
en place (CGB et CGBM), je me suis
dévoué car je trouvais qu'il était indis-
pensable que nous participions aI'¢éla-
boration des circuits réglementaires.
Apres la publication de la directive
européenne sur les OGM en 1990 — un
peu baclée a mon humble avis -, se
posaient de nombreuses questions
techniques, tant sur les définitions et
les contours des techniques faisant
l'objet de la directive qu'a propos des
modalités techniques de confinement
des installations pour les plantes trans-
géniques. Concernant la directive OGM
90/219, la définition des techniques de
modification génétique visées de I'an-
nexe IA concernait les techniques de
fusion cellulaire ou d’hybridation. Mais
dans I'annexe IB quelques lignes plus
loin, les techniques a exclure stipulaient
nommément « la fusion celullaire pro-
venant de végétaux pouvant étre pro-
duits par des méthodes de culture
traditionnelle » ! Le flou engendré par
larédaction et le terme « traditionnelle »
entrainaient des interprétations ten-
dancieuses, utilisées notamment par
des améliorateurs de colza concurrents
de I'Inra qui entendaient retarder ou
compliquer le brevet de G. Pelletier et
collaborateurs sur la stérilit¢ male fonc-
tionnelle, obtenue par fusion de proto-
plastes. Sophie Béranger, secrétaire de
la CGBM al'époque, ma demandé de
participer aux groupes de travail
consultatifs organisés par le comité des
autorités compétentes pour faire valoir
la conception de la France: la fusion de
protoplastes faisait partie des tech-
niques traditionnelles ! Cela ma donné



T'occasion de participer aux tortueuses
discussions, pendant une dizaine de
réunions a Bruxelles, de ces groupes de
travail qui louvoient entre objectivité
et lobbying, avec des moments
ubuesques provoqués par des déclara-
tions péremptoires de certains délégués,
qui vociféraient que seul le sexe était
naturel et traditionnel. Finalement
comme souvent, nous avons abouti a
un compromis. En juillet 1992, une
note de la DG environnement de 'UE
adressée aux autorités compétentes
précisait I'interprétation de l'annexe
IB. Cette note établissait que «les tech-
niques d'amélioration traditionnelles
devaient sentendre comme toutes les
techniques de controles physiques ou
chimiques des processus qui conduisent
al'obtention d’hybrides entre plantes
delaméme famille botanique ». Ce qui
laissait les colzas males stériles de
G. Pelletier hors champ d’application
dela directive sur les OGM.

Pour les normes d'installations expé-
rimentales, J. Marrou, qui connaissait
mes prototypes de confinement, mavait
sollicité pour contribuer aux réflexions
du ministere de I'Agriculture sur ces
normes techniques. Les directives euro-
péennes portaient sur les risques de
dissémination de plantes ou d’orga-
nismes génétiquement modifiés. Mais
il manquait des normes pratiques. J'ai
ensuite régulierement participé aux
groupes de réflexions européens, ali-
mentés par I'Afnor et les équivalents
des états membres, ainsi quaux com-
missions et sous-commissions du
ministere. Plus on précisait les
contraintes en termes de sécurité,
plus les industriels s’y opposaient. A
Bruxelles, les discussions étaient sans
fin: workgroups sur les aspects norma-
tifs, propositions pour I'harmonisation
dans les Etats membres. Je participais
dans le méme temps a la Commission
du génie génétique (CGG) au ministeére
de la Recherche, 4 la Commission du
génie biomoléculaire (CGBM) au minis-
tere de'Agriculture, puis au Comité de
biovigilance au ministere de 'Agricul-
ture. A la CGG, l'analyse des risques
potentiels des OGM reposait essentiel-
lement sur les classements d organismes
pathogeénes. Mes collegues médecins
et vétérinaires étaient a l'aise avec ces
classements utilisés et validés delongue

date pour les animaux. Pour les plantes,
il n'existait pas vraiment de classement
exhaustif. Il fallait donc se mobiliser
pour construire ces classements. J'ai
naturellement sollicité Pierre Dunez,
alors chef de département Pathologie
végétale, qui n'a pas souhaité se mobi-
liser, en me faisant comprendre que le
plus urgent était dattendre. Avec l'aide
deJean-Pierre Prunier, alors ala DSPPV
aupres d’Alain Coleno, nous avons
réussia mobiliser nos collegues patho-
logistes — de Dijon, Toulouse, Bordeaux,
Nantes, Avignon, Versailles — pour
aboutir a un classement des virus, des
bactéries et des champignons. Pour
les insectes, Michel Fernandez a
Montpellier a conduit le travail de clas-
sement avec ses collegues (ces classe-
ments ont été publiés par le guide de la
CGG en janvier 2000, et on pouvait les
consulter sur le site du ministere
de la Recherche). Nous avons, avec
J.-P. Prunier, réalisé la mise en page
complete de ces classements, sans aide
éditoriale spécifique. Ces démarches
ont représenté un assez lourd travail,
que nous avons souvent concretement
initié par des déplacements aupres de
collegues concernés dans chaque centre.
Chagque collegue a d’ailleurs consacré
un gros travail pour la constitution de
ces classements. Nous avions collecti-
vement congu ces classements comme
des propositions de travail a affiner en
fonction de I'évolution des connais-
sances, mais je ne suis pas sir que cela
ait été recu comme tel. Enfin, comme
laCGBetla CGBM ont été explosées en
vol par la réforme de l'expertise sur les
OGM, je ne sais méme pas si ces docu-
ments sont toujours utilisables et uti-
lisés. J'espere quOlivier Le Gall, chef de
département Santé des plantes et qui
mavait succédé a la CGG, sait ot I'on
peut se procurer ces classements, pour
les améliorer encore.

Lexpertise méme sur un domaine
comme les OGM, qui peut apparaitre
assez limité au premier abord, demande
un lourd travail d'information sur des
domaines assez vastes qui §'inserent
bien dans les missions de]'Inra. Dautant
plus que dés le début des années 1990,
laCGBM enavance sur son temps, avait
entrepris, en outrepassant ses fonctions
réglementaires limitées a la santé
humaine et & 'environnement, de

©1nra/Jean Weber.

prendre en compte les impacts sur les
pratiques agricoles.

En plus de l'expertise des dossiers fort
nombreux dans ces années 1990 et
jusqu'a de lourds dossiers de mise sur
le marché, il nous a fallu organiser des
séminaires de mise en commun des
connaissances, qui ont d’ailleurs fait
l'objet de publications. Bien sur, ces
activités se sont souvent poursuivies
dans la vie de tous les jours soit par des
conseils vers des unités, soit par divers
entretiens avec des organes de presse,
soit par des participations a de nom-
breux débats. 'avais con¢u ces activités
dans unesprit de construction collective
d’une démarche, autant tournée vers
les prises de conscience de la probléma-
tique de la sécurité biologique dans les
unités que vers | information du public.
[1étaitassez navrant de constater le peu
d'enthousiasme de notre institution, et
tout particulierement la distanciation
durable des chefs de départements.
Enfin, malgré les nombreux contacts
sympathiques et constructifs avec les
collegues de I'lnra et ceux des diverses
commissions qui mont permis d‘appré-
hender de vastes domaines bien au-dela
de la biologie cellulaire, jai décidé de
démissionner de ces commissions en
raison dupeu de crédit que les ministres,
médias et collegues accordaient a nos
travaux. Il est d'ailleurs assez piquant
(et désespérant) de constater que les
deux instances du Haut conseil des
biotechnologies (HCB) d’aujourd hui
se reposent les questions que nous trai-
tions des le début des années 1990,
comme si nous navions pas travaillé,
et comme si toutes les informations
scientifiques validées depuis vingt ans
nexistaient pas.

Yves Chupeau avec Ma Rong-Cai,
Research Director , Director of the
Beijing Agro-biotechnology Resea
Center, BAAFS a Versailles en

rch

janvier 2006, signant une convention

entre 'Inra/institut Jean-Pierre
Bourgin et le Beijing Agro-
Biotechonology Research Center.
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