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Métabolites Spécialisés des Plantes

et Agriculture

14:30, Loic LEPINIEC (Section 6), Introduction
Les métabolites spécialisés des plantes

15:00, Pr. Anne-Marie CORTESERO (IGEPP, Rennes) Métabolites spécialisés et
manipulation comportementale des insectes : vers de nouvelles stratégies de
controle des ravageurs ?

15:30, Massimiliano CORSO (lJPB, Versailles) Diversité, plasticité et role des
Métabolites spécialisés chez les graines

16:00, Adnane BOUALEM (IPS2, Saclay) Les trichomes glandulaires, des usines a
Métabolites spécialisés

16:30, Michel DRON (Section 1), Conclusion

1/13



Les métabolites «spécialisés» des plantes
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Les plantes produisent un
tres grand nombre de
métabolites « spécialisés »
(>200.000)

non essentiels a la vie
cellulaire => «secondaires»
par opposition aux
métabolites «primaires»

4 grandes familles, selon les
voies de biosynthese.
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Séances sur la Biologie Synthétique et [I'Ingénierie
USEFUL PLANTS Métabolique organisées par Francois Képes (11/2022),
s MEDIGINES Frédéric Bourgaud (02/2023) et sur la Cosmétique, par

Dominique Parent-Massin et Michel Dron (03/2024).

AT LEAST

L B ; Réles chez les plantes?

PLANT SPECIES ARE CURRENTLY 7
RECORDED AS BEING OF
MEDIGINALUSE
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Plantes aquatiques => terrestres => Vasculaires => graines => a fleurs

Environnement stable  fluctuant T°, eau, UV X Interactions biotiques
Métabolites primaires Evolution progressive Diversification

e Sucres Molécules de protection * Terpénoides et a.gras
e Acides aminés e Cutine, Subérine * Alcaloides

« Acides gras * Phenylpropanoides * Glucosinolates

e Bases azotées * Antioxydantes * Phénoliques

) o ) _ o , Adpaté de Maeda and Fernie 2021
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Interactions des plantes avec leur environnement
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Abiotic stresses
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Current Biology 2023 33R473-R478DOI: (10.1016/j.cub.2023.01.057) Entomopathogenic nematode
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des molécules de défense
contre les stress biotiques
et abiotiques

physique (barrieres)
chimique (Antiox., toxicité)

de signalisation pour
repousser ou attirer
d’autres organismes

=> Intérét des MS pour le
développement d ‘'une
agriculture utilisant moins
d’intrants et pus de bio-
contrble et biostimulation.
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, . : . L. @ Uli Westphal
* Réduction volontaire ou non de la diversité et des teneurs dans

les plantes cultivées, pour limiter la toxicité, les activités anti-
nutritives, certaines odeurs, ou faciliter la transformation et
augmenter le rendement des produits végétaux.

* Connaissances concernant leur biosynthése et leurs fonctions

=> Nécessaire de mieux comprendre la biosynthese, la
régulation et les fonctions de ces métabolites

pour adapter les plantes aux besoins d’une production
intensive, durable, et de bonne qualité nutritionnelle

Paauw et al. 2019
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co,
l Photosynthesis

Primary Carbon Metabolism
Erythrose 4-phosphate 3-Phosphoglycerate
Phosphoenolpyruvate Pyruvate EREC Connait aujourd’hui assez bien les
Tricarboxilic | e——  Acetyl CoA grandes voies de biosynthese
acid cycle
Fattx acid
Aliphatic amino acid libids

Difficultés liées a
Xylipins la grande diversité des métabolites,

Alkaloids aux faibles quantités,
N/S et a leur localisation.
Phenolic
compounds
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Fontesetal. 2011

Compartimentation
intracellulaire

dans des V8CUO|€S, , . - o Acensa et al. 1999
L Vacuoles de cellules de I'endothelium Vacuoles de trichomes de
ou excrétion , . :
de I'enveloppe de la graine feuilles de Plectranthus
d’arabidopsis (cf MC) ornatus (cf AB)
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Exemple du contréle de la biosynthese des flavonoides par le complexe “MBW”

- Développement Environnement
(ex. trichomes, épidermes) UV, températures, pathogenes

Genes de biosyntheése des flavonoides

Genes et mécanismes impliqués restent a caractériser
pour de nombreux métabolites spécialisés
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Sequencmg and genetic dlver5|ty

Saut quantitatif (débit) et qualitatif (sensibilité) des analyses :

Séquencage et caractérisation de la diversité génétique

/ metabolite profiling transcriptomics \

n mUJi‘I.

Analyses métabolomiques et transcriptomiques,
traitements informatiques

- - i ~.  Conservation des principales voies de biosynthese et des
Functional Genomics

Novel gene function mécanismes de régulation
elucidation of biosynthetic
framework i« O ili 4 i Anéti i
SworK, . &t .. A ——— Facilitent Ig génomique et la genetl.qt,Je fonctionnelles et le transfert
s IO des connaissances aux plantes cultivées

|—j Llﬁf_l:ﬂ:ﬂ ——p I - —

y S — *I =={={)
il | = e —
];l; B > s —_— 7 Qe o
i v{ Satadosrs => ouvre des portes pour 'amélioration des plantes

Cross species comparison

Toghe lab, fig 2 https://bsw3.naist.jp/tohge/?cate= 472 :
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Variété ancestrale de riz accumule
BGR1 ZH11 PER-Z#3 des flavonoides dans I'enveloppe

Variété de riz cultivé, grain blanc,
sans flavonoides

Introduction de 8 genes de scutellaria
exprimés spécifiguement dans I’'albumen

e

Anthocyanin Production in the Rice Endosperm (Zhu et al. 2017)
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Par édition génomique

In-frame Re variants
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Variétés de riz ancestrales produisent des grains rouges,
car ils accumulent des flavonoides dans le pericarp

La plupart des riz cultivés sont blancs a cause d’'une mutation qui
induit un codon stop dans le facteur de transcription Rc (bHLH)

L'édition du génome de variétés portant cette mutation avec le
systeme CRISPR-CAS9 permet de restaurer la fonction du facteur Rc

RREKLNERKFITLRSLYPFMTE  ILGDTIEY VK

ORMUNENONN . FES 537
——————————————————————————————— 470

D32
532
527

=> production de variétés de riz cultivés, rouges, sans transgene
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