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Les deux problématiques majeures du projet SUCSEED

Transmission des agents pathogénes Fonte de semis
a la graine et par la graine

Microbial inheritance in plants
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Incidence sur I’établissement / rendement: 5-80%
(Lamichhane 2017)
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Technologies de traitement des semences

Enrobage, péliculage et « priming »

Clobal Seed Treatment Market (US$ Billion),
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« Polyméres (liants, @ Time after sowing
encapsulation)
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Physiologie de la germination & spermosphere

Le succes en agriculture dépend de la qualité des graines et des performances de germination.
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Rajjou et al (2012). Seed germination and vigor. Annual review of plant biology, 63, 507-533.



Le succes en agriculture dépend de la qualité des graines et des performances de germination.

Water content

Physiologie de la germination & spermosphere

Germination sensu stricto

> Seedling growth >

Seed properties
Desiccation tolerance

First transition from
quiescence through

Vegetative properties
: Desiccation intolerance
Second transition from an

heterotrophic to an

heterotrophic metabolism autotrophic metabolism

L -
.

- . R \
GA synthesis and signalling x\e"e\\ go\q\\\
ABA metabolism and signalling ; ) eeo\“‘% /
: r’q R | ““Auxin BR
: Phase II __' g
p Lag phase GA ET CK

itions Mobilisation of seed storage

compounds and biomass dilution
Photosynthesis #
. Hvdrolvtic activities m—————————————————

edOx homeostasis = o ———————————
is from de novo mRNA messssssss——

csssssssssssssse

Imbibing Seed

Spermosphere (5-10 mm)

Protein synthesis fr

= Cell division W)
' Cell elongation and DNA synthesis

s Metabolite leakage =
Activation of cell 1

Mitochondrial respiration —

Time

Reed et al (2022). Seed germination and vigor: ensuring crop sustainability in a changing climate. Heredity, 1-10.
Finch-Savage WE & Bassel GW (2016). Seed vigour and crop establishment: extending performance beyond adaptation. J. exp. Bot. 67, 567-591.
Rajjou et al (2012). Seed germination and vigor. Annual review of plant biology, 63, 507-533.



Des solutions innovantes inspirées de / provenant de
la graine et de la spermosphere pour...

Micro-organismes
+ Bénéfiques

- Pathogeénes

* Neutres

Imbibing Seed
Molécules exsudées

« ARN

* ncARN (miARN)

* Protéines

* Peptides

 Sucres

« Métabolites spécialisés

Spermosphere (5-10 mm)

Nelson EB., 2004, 2013

1. Manipuler 'immunité des semences
2. Piloter le microbiote des semences

3. Exploiter la diversité des molécules sécrétées par les
graines lors de la germination
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Comment la graine fagconne-t-elle son microbiote au cours de la germination ?
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Structure des communautés microbiennes de la spermospheére de haricot

Effets génotypes, site de production des graines et leur interaction
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Une grande diversité chimique révélée
dans la spermospheére de haricot
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Total: 2467

Amino acids and derivatives 164
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Quels effets du génotype et du site de production des graines sur la diversité
chimique de la spermosphére de haricot?

Composition globale en métabolites

PC2 (17.5%)
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Le génotype peut expliquer la
composition métabolique, mais ce n’est
pas toujours le cas.
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Identification de métabolites exsudés dont les niveaux sont corrélés a la
sensibilité aux agents pathogenes

Sensibilité des génotypes a Xanthomonas

* Génotypes résistants (+ aux — résitants)

+ H-BEA-PC - H-DEE-PC - H-VAN-
PC/H-CAP-PC
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Inférence de réseaux de correlations multi-niveaux pour prédire
les potentielles interactions entre métabolome et microbiome de la spermosphére

® Métabolites SRR

® Bactéri SHYE o A N Hypothése : les métabolites fagconnent
- acteries TR T le microbiome de la spermosphere &
Champignons ' : ' réciproquement

— + corrélation
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e

Réseau basé sur une corrélation de Spearman
(corrélation > |0.5|)
Comparaison deux a deux: correlation microorganismes-
microorganismes et microorganisms-metabolites
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Longueur des peptides

Peptidome de la spermosphere de haricot & ses applications
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Distribution des peptides identifiés en fonction de leur longueur
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Nombre de peptides

20.739 peptides identifiés dans la
spermosphére
(proviennent de 740 proteins)

« Caracteristiques
* Length: 5 - 67 amino acids
* Mass: 345-7716 Da
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Peptidome de la spermosphere de haricot & ses applications

Distribution des peptides identifiés en fonction de leur longueur
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Peptidome de la spermosphere de haricot & ses applications
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Mise en evidence d’une activité anti-fongique
pour un peptide sélectionné (WK: 17 AA)

Modeéle: Botrytis cinerea, champignon nécrotrophe
responsable de la pourriture grise
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Mise en evidence d’une activité anti-fongique
pour un peptide sélectionné (WK: 17 AA)

Modeéle: Botrytis cinerea, champignon nécrotrophe
responsable de la pourriture grise
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Conclusions

La graine serait capable de moduler son microbiote durant
la germination en exsudant une grande diversité de
molécules dans la spermosphere.

La composition de la spermosphere est hautement
dynamique et sélective pour le microbiote.

La spermosphere est un objet d’étude pertinent pour
identifier et caractériser des substances naturelles pour
protéger les graines et les plantes contre les agents
pathogenes.
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