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Les mécanismes de
déefense des plantes
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Qu’'est-ce que I'immunité?

» Définition 1;

Ensemble des mécanismes de défense d'un organisme contre les
éléments étrangers a l'organisme, en particulier les agents infectieux
(virus, bactéries ou parasites).

» Définition 2;

Droit de bénéficier d'une dérogation a la loi commune ; privilege.
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Le privilege n’est pas donné a tous

Tolérance de différentes variétés de Tolérance de différentes variétés de
pois-chiche a la fusariose pommes de terre au mildiou

4 4 3
3 -
5

Sharma et al. Front. Sustain. Food Syst., 2019
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Une balance qui ne penche pas
toujours du bon coté

pathogenicité defenses

Maladie
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Une balance qui ne penche pas
toujours du bon coté

pathogenicité

défenses

Résistance/Tolérance
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http://ecoledekarateshotokanchagny.e-monsite.com/

» La contre-attaque

https://fr.123rf.com/

» L'esquive

http://mawashido.free fr/jdj/esquive.htm
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Les barrieres physiques
» Apposition de callose, protéines, lignine: renforcement de la paroi

Conidie de

champignon )
I Papille: barriere

physique

Underwood et al. 2012

Lucas, 1998 Lucas, 1998
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Phytoalexines et
phytoanticipines barrieres
chimiques

Avenacin A-1
(Triterpene glycoside)

Les composés antimicrobiens
peuvent étre preformes
AL (Phytoanticipines) ou induits
p-D-Gle(1-4), (Phytoalexines)

Y

a-L-Ara(1~)0 X
f &

B-D-Glc(1—2)

O
"0-S-0 Camalexin
o N - (Indole alkaloid)

H

4-Methoxyglucobrassicin
(Indole glucosinolate) H

O
-D-Glc(1—) S =3
p-D-Glof >?ﬁ "k
N
3
N

Reprinted from Bednarek, P. and Osbourn, A. (2009). Plant-Microbe Interactions: Chemical Diversity in Plant Defense. Science. 324: 746-748 with permssion from AAAS.
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http://www.sciencemag.org/content/324/5928/746.short

Les barrieres chimiques

» Les avenacines qui conferent une résistance au pietin échaudage chez
I'avoine

Gaeumannomyces graminis

Racines d'avoine
produisant des

avendacines
‘ avenacin
/ avenacinase ' "g

[ :
"choslcrol ,',, *_:.:x “® W

e gy

“s ‘v
Gaeumannomyces '
https://www.jic.ac.uk/people/anne-osbourn/
o y . Kazan et Gardiner 2017 Anne
Production d’avenacine .
https://www.eurekalert.org/pub_releases/2008- OS bO U rn d e C O U V re
= - 03/nbi-pgc031808.php

les avenacines

Papadopoulou et al 1999 ’
Alia DELLAGI Colloqgue SNFH SANTE DES PLANTES 16 novembre 2020



Trois catégories de défenses

» Plusieurs phytoanticipines ont été
trouvees

» Les champignons peuvent les
dégrader

Catechol

Resveratrol
(a stilbene)

OH
H
Protocatechuic acid

f Botrytis cinerea
B-D-xyl (1->»3)

N
B-D-glu {1-»4) —B-D=gal (1-»3 0

B-Deglu (1->2) “A
J Fusarium oxysporum

f.sp. lycopersici

B-D-Glu(1—=2)

Septoria lycopersici

B-D-Glu(1—=4)

B-D-Glu(1—=2)

B-D-Glu(1—=4)B-p-Gal(1—=) O
B-D-Xyl(1 —=3)

a-Tomatine
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Resistant Susceptible

Parasite

virulent ‘

Virulent

-z%

http://www.els.net/WileyCDA/ElsArticle/refld-a0020094.html
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Comment ¢ca marche?

Plant

Resistant Susceptible

Parasite

e

https://en.wikipedia.org/wiki/Harold_Henry_Flor

http://www.els.net/WileyCDA/ElsArficle/refld-a0020094.html quold Henry Flor ('| 900_
1991) propose une
hypothese expliquant
fe résistance race
spécifique
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Hypothese simple: clé serrure

» Génotype de plante
» Génotype de R

I'’agent
pathogene

Avr . .

r

avr m [
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C'est la résistance gene pour gene

» Résistance

» Génotype de
I'agent R r

pathogene
Avr .

avr =
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Le modele gene pour géene

Interaction directe effecteur /protéine R

Effecteur injecté .
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https://en.wikipedia.org/wiki/Harold_Henry_Flor

Harold Henry Flor (1900-
1991) propose  une
hypothese expliquant |a
résistance race
spécifique
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Le modele gene pour géene

» Interaction directe effecteur /protéine R

Barrieres
résistance

&
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Contournement de la résistance

» pas de reconnaissance de |'effecteur muté

Barrizres
résistance

& Effecteur injecté

Sensibilité

Mutation de
I'effecteur

Il est non
détecté
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Cela s’est avéré plus compliqué

» Le modele de « garde »

Senftinelles
de plante
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Beth Azar PNAS 2010;107:30:13203-13205

Jeff Dangl propose

I'hypothese de
garde expliquant la
résistance race
spécifique
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Un systeme de défense basale sous
surveillance

» Le modele de « garde » Garde de

Senftinelles la sentinelle
de plante
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Cela s’est avéré plus compliqué

» Le modele de « garde »

&
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Cela s’est avéré plus compliqué

» Le modele de « garde »

Barrieres
résistance

&
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Le modele de garde : plus d’adaptation

Acharnement des
parasites

Garde de la
sentinelle : plus
large specitre de
résistance

&
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Un niveau de complication supplémentaire

» Le modele de « leurre

Vraie

sentinelle
Barrieres
résistance

&

Sophien

Kamoun propose
I'hypothese de
leurre
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Activation de

genes de
sensibilité

TALE:
Transcripfion
Activator
Like

Effector
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halle.de/institutsbereich_genetik/plant_genetics/prof._dr._ulla_bonas
/

Ulla Bonas découvre
les TALE
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Un systeme Xanthomonas /riz

Activation de
genes de
transport de
sucre
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Activation de
genes de Pas

transport de d'infection:
sucre . | résistance
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Comment exploiter cela pour des
avanceées agronomiques?
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Accéleration de séelection de
varietes resistantes

Chr01 Chr02 Chr03 Chr04 Chr05 Chr06 Chr07 Chr08 Chr09 Chr10 Chril Chri2

Integrated map of R loci in related grasses

B. distachyon
= Sorghum
Maize

* Arabidopsis
~ 149 NBS-
LRR genes

« Riz, peuplier
pomme de
terre ~ 400
NBS-LRR
genes

Luo, S., Zhang, Y., Hu, Q., Chen, J., Li, K., Lu, C., Liu, H., Wang, W. and Kuang, H. (2012). Dynamic nucleotide-binding site and leucine-rich repeat-encoding genes in the grass family. Plant Physiol. 159: 197-210.
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http://www.plantphysiol.org/content/159/1/197.full
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Des genes R a plus large spectre?

&
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Contournement de la résistance

» pas de reconnaissance de |'effecteur muté

Barrizres
résistance

& Effecteur injecté

Sensibilité

Mutation de
I'effecteur

Il est non
détecté
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Des genes R qui détectent des
effecteurs essentiels?

&

Effecteur vital ne
pourra pas muter
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Activation de
genes de Pas

transport de d'infection:
sucre . | résistance
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Mélanges varietaux avec genes R
differents
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Conclusion

Les mécanismes de defense de plantes sont fres diversifiés et ont encore bien
des secrefs  nous reveler

Des guerres permanentes sont menees entre les plantes et leurs parasites

Mieux comprendre ces interactions et leur évolution aidera a mieux controler
les maladies et a les anficiper grace aux « NGS » et « big data »

Mercill
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Nouvelle version a parditre en 2021
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