consommation supplémentaire de com-
bustibles fossiles et elle contribuera de
ce fait a I’épuisement des ressources
non renouvelables. Finalement, 1’utili-
sation d’engrais n’est pas rentable du
fait que les plantes absorbent rarement
plus que le tiers du produit répandu sur
les champs, le reste étant lessivé par la
pluie qui I’entraine dans les riviéres ou
il favorise souvent la prolifération de
plantes et d’algues étouffantes.

Face a ces aspects négatifs, I’impor-
tance de la fixation biologique de
I’azote est évidente. Bien que seuls
quelques micro-organismes (certaines
bactéries et algues) soient capables de
fixer 1’azote atmosphérique, les pro-
cessus de fixation qu’ils utilisent sont
au moins trois fois plus efficaces que
ceux de I’industrie. Certains fixateurs
d’azote sont présents dans le sol alors
que d’autres vivent en association avec
des plantes et se complétent mutuelle-
ment. De ce dernier groupe, ce sont les
bactéries du genre Rhizobium qui sont
les plus connues et de loin les plus im-
portantes pour [’humanité; elles se

développent dans les nodules des
racines des légumineuses.
Lorsqu’une Dbactérie Rhizobium

Jjaponicum infecte une cellule radicu-
laire de soja, légumineuse avec laquelle
elle vit en association symbiotique,
celle-ci se divise et les cellules filles
subissent quelques légeéres modifica-
tions pour accommoder jusqu’a 2 000
de ces micro-organismes dits bacté-
rioides. Bien que considérablement
élargies, ces cellules ne sont pas
endommagées. Lorsque 1’on élimine la
terre qui recouvre les racines de soja
infectées on peut voir des amas de
nodules blanchatres de la taille d’une
petite bille et constitués de cellules
bourrées de bactéries. Cette infection
ne nuit pas a la santé de la plante; au
contraire, elle favorise son développe-
ment. Pour les résultats que le procédé
Haber permet d’obtenir au moyen de
températures de plusieurs centaines de
degrés et de pressions des centaines de
fois supérieures a la pression atmo-
sphérique, les bactéries ne demandent
que des températures et des pressions
ordinaires et 1’énergie du Soleil; elles
tirent 1’azote atmosphérique du sol
poreux et le convertissent en ammo-
nium que la plante peut utiliser.

A partir de I’azote fixé€ par son parte-
naire symbiotique, la plante synthétise
des acides aminés. Ceux-ci sont par la
suite assemblés en protéines dont nous
nous nourrissons sous forme de caillé
au soja, de tofu ou d’autres produits

S/D 1981/5

alimentaires. Cependant, le soja, les
arachides, les pois chiches ainsi que
d’autres légumineuses ne jouent actuel-
lement qu’un role mineur dans 1’ali-
mentation de la population mondiale.
Ne serait-il pas possible de faire béné-
ficier les plantes qui jouent un role plus
important dans notre régime alimen-
taire, comme le mais, le riz ou le bl¢, de
cette association fertile qui existe entre
les légumineuses et les bactéries respon-
sables de la fixation de 1’azote? Pour
étre en mesure de répondre a cette
question, il est nécessaire d’¢lucider les
mécanismes moléculaires complexes
qui interviennent dans cette symbiose
particuliére, et ¢’est pour le récompen-
ser des recherches qu’il a effectuées
dans ce domaine d’importance vitale
que le Dr Desh Pal Verma s’est vu
décerner une Bourse commémorative
E.W.R. Steacie.

Desh Verma a grandi dans le petit
village de Tikri, au nord de I’Inde.
‘““Méme lorsque j’étais jeune’’, expli-
que-t-il, ‘‘j’étais déja attiré par la
Science. Je voulais savoir comment les
choses fonctionnaient. A 13 ans, par
exemple, je fabriquai mon premier
poste de radio avec quelques pieces de
base et ceci me permet maintenant de
réparer I’équipement de laboratoire en
cas d’urgence.”’ Apres avoir obtenu
son B.Sc. et son M.Sc. en morphologie
végétale a I’Université d’Agra, il quitta
I’Inde pour venir au Canada et, en
1970, il obtenait son Ph.D. a I’Univer-
sit¢ de Western Ontario ou il effectua
des travaux sur la capacité des plantes
de survivre aux radiations ionisantes. Il
¢tudia pendant deux autres années a
I’Institute of Cancer Research, a Phila-
delphie, qu’il décrit comme un ‘‘orga-
nisme tres dynamique ou la compéti-
tion est vive’’, puis il entra a McGill ou
il fut attiré par un domaine tout nou-
veau: la botanique moléculaire.

Au début des années 70, de nom-
breux spécialistes de biologie ‘molécu-
laire s’intéressaient aux possibilités
d’incorporer dans le matériel génétique
des plantes les genes bactériens ‘fixa-
teurs d’azote’” pour leur permettre
d’assurer leur propre fertilisation.
D’aprés le Dr Verma, ceci semblait
plus difficile ‘‘que de croiser des
pommes avec des oranges’’. ‘‘Je dou-
tais un peu de la faisabilité de ce pro-
jet’’, ajouta-t-il, ‘“‘car il ne suffit pas
d’introduire des génes de bactéries
dans des plantes, il faut également
assurer leur expression se traduisant
dans ce cas par la production de I’en-
zyme nitrogénase responsable de la

fixation de ’azote et favoriser le dérou-
lement de ce processus en fournissant
I’énergie biologique nécessaire. En
outre, alors que la cellule végétale a
besoin d’oxygéne pour survivre, la
nitrogénase est tres sensible a cet €lé-
ment. Je m’intéressais plutot aux genes
intervenant dans la symbiose; ma stra-
tégie consistait a expliquer leur méca-
nisme d’expression et a trouver un
moyen de les manipuler afin de trans-
férer a d’autres plantes la capacité de
collaboration entre bactéries et légumi-
neuses.”” Ceci est peut-étre facile a
dire, mais bien plus difficile a réaliser.

‘‘Reconnaitre les génes intervenant
dans la symbiose’’, ajoute le Dr Verma,
‘‘est aussi difficile que de chercher un
chat noir dans la nuit, il n’existe aucun
point de repere pour vous guider.’’

Cependant, a la suite d’une série
d’expériences €légantes et délicates, le
Dr Verma et ses colléegues réussirent a
dresser les grandes lignes de ces génes si
bien masqués.

‘“Je commengai d’abord par cher-
cher un moyen d’étudier un gene végé-
tal particulier’’, explique-t-il. ‘‘En
général, le matériel génétique des cel-
lules végétales n’est pas treés abondant,
mais les nodules des racines des légumi-
neuses riches en protéines appelées
léghémoglobines attirerent immeédiate-
ment mon attention.”’

Rencontrée uniquement dans les
nodules des racines des légumineuses,
la léghémoglobine ressemble par sa
couleur et ses fonctions a 1’hémoglo-
bine qui donne sa couleur rouge au
sang et qui véhicule I’oxygene des pou-
mons aux cellules. En effet, elle colore
I’intérieur des nodules de soja en rose
comme on peut le voir en les section-
nant et elle est également constituée
d’une protéine et d’une molécule
d’héme qui fixe I’oxygene.

L’objectif du Dr Verma était de
déterminer le code génétique de la syn-
these de la léghémoglobine non pas
sous la forme qu’il revét dans I’ADN
du noyau, mais tel qu’il est exprimé
dans I’ARN messager, au niveau de la
synthése des protéines. De nombreux
chercheurs ont essayé d’isoler ces
séquences particulieres du matériel
génétique de cellules eucaryotes (ou
contenant un noyau), mais peu d’entre
eux y sont parvenus.

Les génes sont des petits segments de
molécule d’ADN constitués de deux
brins entortillés. Tout comme les
lettres d’un mot de passe, les unités
chimiques qui se suivent comme des
maillons d’une chaine le long de cha-
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