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Réponses précoces aux éliciteurs de réactions de
défense chez les cellules végetales
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Yves Mathieu, Jean-Pierre Jouanneau, Armen Kurkdjian...



Quel role pour les variations de pH dans les
reponses aux éliciteurs de reactions de defense?
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La RMN du 3P pour mesurer le pH
dans les cellules végeétales
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cin receptor in the plasma membrane, and Jean Guern, whose competence in
the use of 3'P-NMR spectroscopy was of great value in establishing that
fusicoccin-induced stimulation of the proton pump was indeed associated with

an increase of cytosolic pH.

Erasmo Marre, Annual Review of Plant Physiology 1991

Yves Mathieu, Jean-Yves Lallemand...
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CYTOSOLIC PROTONS AS SECONDARY MESSENGERS IN ELICITOR - INDUCED
DEFENSE RESPONSES
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Quel réle pour l'efflux de K* dans les réponses aux
éliciteurs de reactions de defense?
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(oligogalacturonides, pectate lyase, cryptogéine)
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A la recherche des unités de transport permettant
I’efflux de potassium...
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Armen Kurkdjian, Hélene Barbier-Brygoo, Sabine Zimmermann, Jean
Colcombet, Jean-Marie Frachisse...




Des canaux potassiques aux canaux anioniques

L'ouverture des canaux La dépolarisation de la
anioniques permet de membrane est nécessaire pour
dépolariser la membrane activer les canaux potassiques

Les canaux anioniques, des acteurs majeurs de la
signalisation et de la régulation osmotique chez les
cellules végetales.



A la recherche de l'identité moléculaire des canaux
anioniques de la membrane plasmique
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Ce n’était pas le poisson qu’on
voulait attraper...

Mais c’était guand méme un
gros poisson!

AtCLCa code un transporteur de
nitrate couplé aux protons de la
membrane vacuolaire, essentiel
pour le stockage du nitrate chez la
plante.

Christophe Maurel, Claire Lurin, Danny Geleen, Marion Vinauger, Anne
Marmagne, Jean-Marie Frachisse, Alexis de Angeli, Genevieve Ephritikhine,
Hélene Barbier-Brygoo...



Retour vers les protons!



Comment transformer CLCa en un canal a nitrate?

Glu ext

Experimental
CLCO CH  ISCCFGTPLAGVLFSIEYVTCSHFGVRS
hCLC1 CH  ¥GCCFGTPLGGVLFSIEVTSTYFAVRH
hCLC2 CH  ¥GCCFARAPIGGVLFSIEVTSTFFAVRH
hCLC4 TR  VSVAFGAPIGGVLFSLE VSYYFPLKT

Iiii TR  VSVAFGAPIGGVLFSLE VSYYFPLKT

AtCLCh VCAAFRSPVYGGYLFALE FVATHWRSAL
AtCLCc VAAAFRAPVGGVLFALE EAASWWRHAL
AtCLCyg IAASFRAPVGGUVLFALE EMSSWS—--AL
AtCLCd VARAFRAPVGGVLFALE EVTSWWRS(QL
AtCLCe ISSGFHAAVAGCFFAVE SVLWPSSSTD
AtCLCE IASGFHAAVAGCFFAIE TVLRPLRAEN
A-helix CLC-ecl TR LAAAFHAPLAGILFIIE EHRPQFR!TL
Glu int E203

E203 (Glu;;) est important pour le transport couplé des
protons par les protéines CLC.



Une mutation ponctuelle suffit a changer AtCICa en

un canal non couplé aux protons

Transporteur couplé aux protons

AtCLCa natif
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Est ce que le transport couplé des protons avec le nitrate
est nécessaire pour la function de CLCa dans la plante?

Sophie Filleur, Alexis de Angeli, Julie Hodin, Christoph Lind...



Quelle est I'importance de CLCa pour le
fonctionnement des stomates?
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AtCLCa est nécessaire pour 'ouverture compléte des stomates.

Sophie Filleur, Alexis de Angeli, Steffie Wege...



Le transport couplé des protons est-il nécessaire
pour la function de CLCa dans les stomates?
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La forme mutante de CLCaF?%3A qui fonctionne comme un canal est
incapable de remplacer CLCa pour I'ouverture des stomates.

Le couplage du transport de nitrate avec les protons est
indispensable a toutes les fonctions de CLCa dans la plante.



Comment suivre 'activité de CLCa
in vivo ?



Comment suivre 'activité de CLCa in vivo ?
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E. B.oo1. Arabis Thaliana. Thale-cress.

Des lignées d’Arabidopsis exprimant ClopHensor permettent de suivre la
dynamique du pH et du nitrate cytosolique dans les cellules de garde.

Alexis de Angeli, Elsa Demes...



Quel est I'effet du NO;-externe sur la [NO5] et le pH

intracellualire?
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L’exposition au nitrate extracellulaire entraine une augmentation du
de concentration en nitrate et une acidification du pH cytosolique.



Que se passe-t-il en absence de CLCa?

[NO3-]cyt pHcyt
wiId-typel clca wild-type , clca
contréle
+ nitrate
externe
temps

Chez le mutant clca, 'augmentation de la concentration en nitrate est plus
rapide...mais surtout I'acidification associée est completement abolie.

CLCa est un régulateur majeur du pH cytosolique!



Modéliser pour mieux comprendre
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1. Le premier objectif protons, Cand

Jean Guern a aussi été un pionnier de la modélisation des systemes
biologiques, précurseur d’'une biologie quantitative et prédictive qui
s'impose aujourd’hui!



Merci Jean!

Merci a tous!




