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1. Manipuler l’immunité des semences

2. Piloter le microbiote des semences

3. Exploiter la diversité des molécules sécrétées par les 
graines lors de la germination 

Des solutions innovantes inspirées de / provenant de 
la graine et de la spermosphère pour… 

Nelson EB.,  2004, 2013 

Molécules exsudées
• ARN 
• ncARN (miARN) 
• Protéines 
• Peptides 
• Sucres
• Métabolites spécialisés

Micro-organismes
• Bénéfiques
• Pathogènes
• Neutres
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T. François 
(IJPB)

B. Collet 
(IJPB)

C. Brosse 
(IJPB)

2 h 8 h 16 h 24 h

Cinétique d’exsudation
(graines non stériles)

miARN & ncARN

Peptides 

Communautés microbiennes

Analyse -
omiques

Métabolites spécialisés

8 génotypes de haricot commun
(Phaseolus vulgaris)

2 sites de 
production de 

graines

C. Saccaram
(IJPB)

Pool des 
spermosphères

Comment la graine façonne-t-elle son microbiote au cours de la germination ?
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Effets génotypes, site de production des graines et leur interaction

Bactéries (oPCA) 

La composition des communautés
bactériennes de la spermosphère est
influencée par des facteurs
indéterminés.

Metabarcoding

La composition des communautés
fongiques de la spermosphère est
fortement influencée par le lieu de
production des graines.

Champignons (oPCA)
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Composition globale en métabolites

Le génotype peut expliquer la 
composition métabolique, mais ce n’est

pas toujours le cas.

Quels effets du génotype et du site de production des graines sur la diversité
chimique de la spermosphère de haricot?



Composition globale en métabolites

Le génotype peut expliquer la 
composition métabolique, mais ce n’est

pas toujours le cas.

Quels effets du génotype et du site de production des graines sur la diversité
chimique de la spermosphère de haricot?

Le site de production explique une partie de 
la variabilité de la composition métabolique

de la spermosphère. 

# métabolites différentiellement accumulés
d’un site de production à l’autre



Identification de métabolites exsudés dont les niveaux sont corrélés à la 
sensibilité aux agents pathogènes 

Métabolites primaires et spécialisés

Sensibilité des génotypes à Xanthomonas 

• Génotypes résistants (+ aux – résitants)
• H-BEA-PC  H-DEE-PC  H-VAN-

PC/H-CAP-PC

• Génotypes sensibles (+ aux – sensibles)
• H-CON-PC H-FAC-PC H-LIN-

PC/H-FLA-PC
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Réseau basé sur une corrélation de Spearman 
(corrélation > |0.5|)

Comparaison deux à deux:  correlation microorganismes-
microorganismes et microorganisms-metabolites

Métabolites

Bactéries
sChampignons

+ corrélation
- corrélation

Inférence de réseaux de correlations multi-niveaux pour prédire
les potentielles interactions entre métabolome et microbiome de la spermosphère

Hypothèse : les métabolites façonnent
le microbiome de la spermosphere &
réciproquement



Réseau basé sur une corrélation de Spearman 
(corrélation > |0.5|)

Comparaison deux à deux:  correlation microorganismes-
microorganismes et microorganisms-metabolites

Pantoea ananatis
B_ASV99

Degree: 428

Bacillus megaterium
B_ASV19

Degree: 397

Métabolites

Bactéries
sChampignons

+ corrélation
- corrélation

Inférence de réseaux de correlations multi-niveaux pour prédire
les potentielles interactions entre métabolome et microbiome de la spermosphère

Hypothèse : les métabolites façonnent
le microbiome de la spermosphere &
réciproquement

Enrichissement de familles de métabolites (p<0.05) 
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• 20.739 peptides identifiés dans la 
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(proviennent de 740 proteins)

• Caracteristiques
• Length : 5 – 67 amino acids
• Mass: 345 – 7716 Da

Peptidome de la spermosphère de haricot & ses applications

 

Distribution des peptides identifiés en fonction de leur longueur
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Distribution des peptides identifiés en fonction de leur longueur

Comment identifier les peptides 
antimicrobiens dans ce 

peptidome?

S. Peng (IJPB)



Acide 4-
phénylbutyrique 

(4-PBA)

Mise en evidence d’une activité anti-fongique
pour un peptide sélectionné (WK: 17 AA)

Témoin WK  100 µM              WK 50 µM                  WK 25 µM                WK 10 µM

Modèle: Botrytis cinerea, champignon nécrotrophe 
responsable de la pourriture grise
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(4-PBA)

Mise en evidence d’une activité anti-fongique
pour un peptide sélectionné (WK: 17 AA)

Témoin WK  100 µM              WK 50 µM                  WK 25 µM                WK 10 µM

Modèle: Botrytis cinerea, champignon nécrotrophe 
responsable de la pourriture grise

4-PBA (IC50) Témoin WK 50 µM

Test de germination de spores (16h) – Botrytis cinerea



Conclusions

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

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

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