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La carence en fer chez les plantes

- 4éme élément le plus
abondant dans la croute
terrestre

—> Chlorose internervaire - Baisse des rendements

Sols alcalins

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

Meng et al., 2011



La carence en fer induit la biosynthese et la sécrétion de coumarines fluorescentes

Fourcroy et al., 2014



La carence en fer induit la biosynthese et la sécrétion de coumarines fluorescentes
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La carence en fer induit la biosynthese et la secrétion de coumarines fluorescentes

Coumarines
HO 0] /O o. O
Scopolétine sculétine
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La carence en fer induit la biosynthese et la sécrétion de coumarines fluorescentes

Coumarines C18 - Piége les coumarines
\O = HO:@/\I
Scopolétine Esculétine

Vé - -OH -
Fraxétine Siderétine
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La carence en fer induit la biosynthese et la sécrétion de coumarines fluorescentes

Coumarines C18 - Piége les coumarines
7 HO =
Scopolétine Esculétine
OH OH
0. .0 HO 0._0
Vd - -OH -
Fraxétine Siderétine

—> La sécrétion de coumarines est
cruciale pour l'acquisition du fer

Fourcroy et al., 2014



Biosynthese des coumarines
Sécrétion des coumarines par le transporteur PDR9

Importance de leur sécrétion pour la nutrition en Fer



Objectifs et questions de recherches

Objectif 1: Comprendre la localisation et dynamique des
coumarines dans la racine

Ou sont stockées les coumarines dans la racine?

Sont-elles toutes localisées dans les mémes tissus?
Comment sont-elles secrétées?



Objectifs et questions de recherches

Objectif 1: Comprendre la localisation et dynamique des
coumarines dans la racine

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

Objectif 2: Comprendre comment les coumarines
ameéliorent 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?
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Localisation des coumarines dans la racine d’Arabidopsis thaliana

+ Coumarines

Coupe transversale de
racine d'Arabidopsis
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" WT +Fe

WT=wild type 6
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Localisation des coumarines dans la racine d’Arabidopsis thaliana

+ Coumarines
Coupe transversale de

racine d'Arabidopsis

mmStele
mmEndoderme (e)
mCortex (c)

mm Atrichoblast (a)
Trichoblast (tr)

WT +Fe WT —Fe f6’h1-1—Fe

4 7 g . . ? 6
Robe et al., 2020 Sécrétion des coumarines par les poils absorbants:



Implication des poils absorbants dans la secrétion des coumarines

IP + Coumarines

cpc —Fe
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Implication des poils absorbants dans la secrétion des coumarines

IP + Coumarines
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Analyse des coumarines par HPLC
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Analyse des coumarines par HPLC
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— La scopolétine est spécifiquement
secrétée par les poils absorbants

Robe et al., 2020



B
2

ttgl

cpc

Robe et al., 2020

Coumarins in nmol/g

200
180

=
(o))
o

140
120
100
80
60
40
20

Q

Analyse des coumarines par HPLC
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Analyse des coumarines par HPLC

HO 00 OH HO o. o
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— La fraxétine et I'esculétine sont secrétées a la fois
par les poils absordants et les atrichoblastes

Robe et al., 2020



Localisation des coumarines par imagerie spectrale

Image spectrale
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Localisation des coumarines par imagerie spectrale

Image spectrale
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Localisation des coumarines par imagerie spectrale

Image spectrale

410/650 nm . |
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Robe et al., 2020



Localisation des coumarines par imagerie spectrale

— > Fluorescence globale de toute les coumarines

Esculine Superposition
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Localisation des coumarines par imagerie spectrale

-~ — Fluorescence globale de toute les coumarines

Esculine Superposition

WT +Fe

WT —Fe
pH 7

ep: épiderme
at: atrichoblaste
tr: trichoblaste
C: cortex

e: endoderme
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Résume: Localisation et sécrétion des coumarines

Esculine
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Role des coumarines dans la nutrition en fer d’Arabidopsis thaliana

Fraxétine
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Analyse des complexes Fe-fraxetin par ESI-QTOF

Fe fraxétine + Fe(lll)
| I N .
' peog
OH \O Z
HO O O fraxetin -H*
~ 0 =/ Fe''(fraxetin),-4H*
o) 207.0358 ( )3 936.9806

676.0284

Fraxétine
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Analyse des complexes Fe-fraxetin par ESI-QTOF

Fe fraxétine + Fe(lll)
1 S,
1
OH
10 O O fraxetin -H*
h 7 s Fe'(fraxetin),-4H*
207.0358 5
O 676.0284 936.9806
Fraxétine

— Les plantes sont-elles capable de prélever les coumarines?
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Prélévement des coumarines par les racines d’Arabidopsis thaliana
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Robe et al., 2020

13



Prélévement des coumarines par les racines d’Arabidopsis thaliana
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Prélévement des coumarines par les racines d’Arabidopsis thaliana

L er1-1 W owt f6’h1-1 avec WT
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- Les coumarines sont prélevées par les racines des plantes
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Les plantes peuvent elles prelever les coumarines liees au fer?

WT irt1

Dubeaux et al., 2018

- Mutant incapable de prélever le Fe2+
- Trés chlorotique

15



Les plantes peuvent elles prelever les coumarines liees au fer?
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- Mutant incapable de prélever le Fe2+
- Trés chlorotique

+ Fraxetine
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Les plantes peuvent elles prélever les coumarines liées au fer?
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Feuille

Control
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Control

- Mutant incapable de prélever le Fe2+ ‘ Fraxetin
- Trés chlorotique
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Coumarins

Conclusion
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Conclusion

Coumarins

Role des coumarines dans un sol alcalin

—> La fraxétine forme des
complexes stables avec le Fe3*

- Le prélevement des
complexes fer-fraxétine est
une stratégie complémentaire
(a pH alcalin) au prélevement
du fer par IRT1

—> C’est un nouveau mécanisme
d’acquisition du fer !
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