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Role des métabolites spécialisés chez les plantes
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Role des métabolites spécialisés chez les plantes
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Les métabolites spécialisés: levier du développement durable

Plant secondary metabolites

9 9
ALY

Increase stress Pharmaceutical
resistance effect identification

r 3 3
B 9% Wy

Biofuel and
chemical products

L
T .

Isolation and
process

New drug

Crop survival
development

In poor soil

L

NO GOOD HEALTH
POVERTY AND WELL-BEING

QO

il

Sustainable Development Goals



Les trichomes: des organes d’intérét agronomiques

Non glandulaire Glandulaire

Trichome
"\‘1

» Glande spécialisée dans la production et le stockage des
métabolites secondaires

» Présents chez plus d’ 1/3 des plantes supérieures

» Premiere ligne de défense pour la plante

Solanaceae Asteraceae Lamiaceae Cannabaceae Orchidaceae




Enjeux socio-economiques

» Ameliorer les défenses de la plante pour réduire l'utilisation de pesticides

> Les arthropodes détruisent ¥4 de
la production agricole mondiale

> Perte estimée a 470 Mds US $”.

, Barrieres physiques Défense chimique & signalisation
Thomas W. Culliney, 2014

» Exploiter les trichomes glandulaires comme bioréacteur pour la
production de métabolite d’intérét

Artemisinin,
Cannabinoids

Sesquiterpenes 6,6 Mds US $ (2022)
www.marketsandmarkets.com

Sclareol, menthol, | 220,6 Mds US $ (2015)
huiles essentielles

https://comtrade.un.org/pb/



http://www.marketsandmarkets.com/

Le trichome glandulaire, un organe méconnu

» Developpement du trichome non glandulaire
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Quellesapproches pour appréhender le metabolisme et le développement

du trichome glandulaire

mQTL, mGWAS,
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le métabolisme spécialisé du trichome glandulaire: exemple de la
production de terpéne d’intérét chez une plante a parfum

L’initiation et le développement du trichome glandulaire



L’ambre gris: un ingredient animal devenu vegetal

Amber gris :
- concrétion intestinale du cachalot
- Tres rare (donc tres cher...)

- Utilisé depuis des siecles en cosmetique parfumerie

Ambergris

< 0,3% ambrox

; ;l: E »‘\O-



L’ambre gris: un ingredient animal devenu vegetal

Sclareol :

Diterpene extrait de la sauge sclaree

Précurseur pour I'hémisynthése de 'ambrox®

Ingrédient a forte valeur ajoutée pour I'industrie de la parfumerie fine

Sclareol

Ambrox®

(amber
scent,
fixative for
perfumes)



Le sclareol and le linalyl acetate sont produits a partir de IPP

synthesise dans les plasts
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Les trichomes glandulaires capités sont le siege de la production du
sclareol et du linalyl acetate

i halvi :
Mass Spectrometry Imaging (LDI-FT-ICR) Chalvin et al. 2021



Les genes de biosynthese du

glandulaires des trichomes
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Les genes de biosynthese et de decoration des terpenes sont organisés

en cluster metabolique dont I’'expression est coregulée
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L’initiation et le développement du trichome glandulaire



Le trichome glandulaire, un organe méconnu

Trichome morphogenesis

I Cell wall remodelling
Endoreduplication

Gene expression

3 Transcriptional control
Z’\ ‘ Cell cycle regulation = d
Cell cell signalling |
B L |
Selection!trlehome precursors

Environmental stimuli
Endogenous signals (e.g. phytohormones, peptides)

---------

Adapté de Huchelmann et al., 2017

Génétique
Génomique “single cell/single noyau” et microdissection laser (LMD)



|dentification de sauge sclarée affectee dans le developpement des

trichomes glandulaires
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|dentification de sauge sclarée affectee dans le developpement des
es
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Les trichomes glandulaires: premiere ligne de défense des plantes




Le trichome glandulaire, un organe méconnu

Trichome morphogenesis

I Cell wall remodelling
Endoreduplication

Gene expression
Transcriptional control

Cell cycle regulation = d
Cell cell'signalling

Selection!trlehome pre:(i'sors'

4

Environmental stimuli
Endogenous signals (e.g. phytohormones, peptides)

---------

Adapté de Huchelmann et al., 2017

Génomique “single cell/single noyau” et microdissection laser (LMD)



Etude des cellules initiales des trichomes glandulaires

Laser Capture Microdissection (LCM) - Isolation of Individual initial cells
of GTs
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Etude des cellules initiales des trichomes glandulaires

Laser Capture Microdissection (LCM) - Isolation of Individual initial cells
of GTs
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Analyse transcriptomique « single noyau »
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Analyse transcriptomique « single noyau
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Analyse transcriptomique « single noyau »

identification of clusters:
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Analyse transcriptomique « single noyau »

UMAP_1



ldeotypes de plantes avec un metabolisme spécialisé améliore

Tissue dissociation and Single-nucleus RNA-seq
nuclei isolation

Mise en évidence des génes et IDEOTYPES avec une

réseaux de régulation impliqués résistance et/ou un
dans (i) 'initiation, (ii) le métabolisme spécialisé
developpement et (iii) la maturation amélioré
du trichome glandulaire
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