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La carence en fer chez les plantes

→ Chlorose internervaire → Baisse des rendements

→ La carence en fer est fréquente dans les sols calcaires, 
qui représentent 1/3 des surfaces cultivées

Sols alcalins

Sols acides

Meng et al., 2011 

→ 4ème élément le plus 
abondant dans la croute 
terrestre
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La carence en fer induit la biosynthèse et la sécrétion de coumarines fluorescentes

+Fe -Fe

+ UV

Fourcroy et al., 2014
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La carence en fer induit la biosynthèse et la sécrétion de coumarines fluorescentes

+Fe -Fe

+ UV

Fourcroy et al., 2014

Pompe

C18 → Piège les coumarines

→ La sécrétion de coumarines est 
cruciale pour l’acquisition du fer 
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Biosynthèse des coumarines 

Sécrétion des coumarines par le transporteur PDR9 

Importance de leur sécrétion pour la nutrition en Fer
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Objectif 1: Comprendre la localisation et dynamique des     
coumarines dans la racine

Où sont stockées les coumarines dans la racine?
Sont-elles toutes localisées dans les mêmes tissus? 
Comment sont-elles secrétées? 

Objectifs et questions de recherches
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Objectif 1: Comprendre la localisation et dynamique des     
coumarines dans la racine

Où sont stockées les coumarines dans la racine?
Sont-elles toutes localisées dans les mêmes tissus? 
Comment sont-elles secrétées? 

Objectif 2: Comprendre comment les coumarines 
améliorent la nutrition en fer

Les plantes sont-elles capable de prélever les coumarines? 
Quels complexes forment les coumarines avec le Fer?
Les plantes peuvent elles prélever les coumarines liées au fer? 

Objectifs et questions de recherches
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WT +Fe

Coupe transversale de 
racine d'Arabidopsis

WT=wild type
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Sécrétion des coumarines par les poils absorbants? 
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Localisation des coumarines dans la racine d’Arabidopsis thaliana
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Implication des poils absorbants dans la sécrétion des coumarines
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→ Les poils absorbants sont impliqués dans 
la sécrétion des coumarines

→ Quelles coumarines? Une ou plusieurs?

Robe et al., 2020

Implication des poils absorbants dans la sécrétion des coumarines
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→ La scopolétine est spécifiquement 
secrétée par les poils absorbants 
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Analyse des coumarines par HPLC   

→ La fraxétine et l’esculétine sont secrétées à la fois 
par les poils absordants et les atrichoblastes
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Localisation des coumarines par imagerie spectrale 
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Localisation des coumarines par imagerie spectrale 

Imagerie 

spectrale

Spectre d’emission de chaque coumarine



Fluorescence globale de toute les coumarines
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ep: epiderme
c: cortex
e: endoderme

Robe et al., 2020

Localisation des coumarines par imagerie spectrale 
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ep: épiderme
at: atrichoblaste
tr: trichoblaste
c: cortex
e: endoderme

Localisation des coumarines par imagerie spectrale 

Fluorescence globale de toute les coumarines
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Résumé: Localisation et sécrétion des coumarines
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Rôle des coumarines dans la nutrition en fer d’Arabidopsis thaliana 
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→ Les plantes sont-elles capable de prélever les coumarines? 

Fe(III)
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Prélèvement des coumarines par les racines d’Arabidopsis thaliana

Ø coumarine
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→ Les coumarines sont prélevées par les racines des plantes 
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Prélèvement des coumarines par les racines d’Arabidopsis thaliana
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Les plantes peuvent elles prélever les coumarines liées au fer? 
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→ Mutant incapable de prélever le Fe2+
→ Très chlorotique 
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Les plantes peuvent elles prélever les coumarines liées au fer? 

15

→ Mutant incapable de prélever le Fe2+
→ Très chlorotique 

+ Fraxetine

irt1

Racine Feuille



Conclusion

21
Robe et al., 2021 bioRxiv

Sol calcaire
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Part II Conclusion

Sol calcaire

→La fraxétine forme des 
complexes stables avec le Fe3+

→ Le prélèvement des 
complexes fer-fraxétine est 
une stratégie complémentaire 
(à pH alcalin) au prélèvement 
du fer par IRT1

→ C’est un nouveau mécanisme 
d’acquisition du fer !

Rôle des coumarines dans un sol alcalin
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