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• Défenses constitutives
• Défenses Inductibles

Rashid & Chung, (2017). Front. Plant Sci. 8, 275240.

Specialized metabolites

Stimulateurs de défense des plantes (SDP)
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Mécanismes 
de défense 
des plantes

Mécanismes 
de défense des 

graines
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Climat (Temperature, 
stress hydrique, light...)

1) Production de semences
3) Semis, levée

Temperature, stress hydrique, 
qualité du sol

Nutrition
Biostimulation

Biocontrôle

Nutrition
Biostimulation

Biocontrôle

Germination, Dormance

2) Traitement  post-récolte
Stockage, conservation

1) Construire la qualité des 
semences au champs

2) Maintenir et améliorer la 
qualité des semences

3) Expression de la qualité 
des semences

PHASE I PHASE II PHASE III

Time after sowing
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imbibition germination growth

activation

germination

Limited 
storage

Priming

Qualité 
Physique

Qualité 
Génétique

Qualité 
Physiologique

Qualité 
sanitaire
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Identifier les molécules induites par des SDP appliqués à la plante mère et des molécules exsudées 
par les graines en germination dans leur micro-environnement (spermosphère)

Réseau moléculaire

Métabolomique LC-MS/MS
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Sélection des SDP

Stupicke CriolloGenotype1 Genotype2 Genotype3 Control

RNAseq RNAseq RNAseq

Analyse des transcriptomes

Efficacite differentielle du SDP

P
h

en
o

ty
p

e
 q

u
an

ti
ta

ti
f

G
en

es

Identifier les gènes induits par des SPD appliqués à la plante mère

7

Traitements
différents
génotypes

Identification des 
gènes/molécules de 

défenses

Validation 
fonctionnelle de la 

molécule

Module de genes 
fortement correlé a 
l’induction des 
systemes de défense

Analyse de 
reseau de genes 

Module−trait Relationships
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Correlation avec phenotype

Putative 
micropeptides

Micropeptides, 
petit ARN
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Validated AMP 
sequences

Training

Deep learning network 
architecture

Peptide sequence 
input

~20 000 peptides 
from seed 
spermosphere

Predicted 
AMP 
sequences

Prediction of AMPs from the spermosphere peptidome

Top 10 AMPs 
based on 

prediction 
selected and 

produced

In vitro testing 
of AMPs

+ other specialized 
metabolites identified in the 
spermosphere

~10 specialized metabolites

Identifier les molécules induites par des SDP appliqués à la plante mère et des molécules exsudées 
par les graines en germination dans leur micro-environnement (spermosphère)
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• Un effet très fort du génotype dans la réponse aux 
stimulateurs de défense se manifeste. Cela ouvre des 
perspectives pour de nouveaux programmes de sélection.

• Des mécanismes de réponse de défense inductibles, 
caractéristiques de la graine et spécifiques aux stades de 
développement et de germination, sont observés. Etudes des 
régulations spatio-temporelles des mécanismes de défense

• Les métabolites spécialisés, les petits ARN et les 
peptides/micropeptides semblent être des mécanismes de 
défense prometteurs pour développer de nouvelles 
approches de protection et/ou de stimulation des semences 
avec un enjeu de formulation et de réglementation

small RNAs

peptides

metabolites
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