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4 axes :

1. le role des glycomolécules dans les mécanismes
de défense des plantes

[ 2. I'étude de la biosynthese et du remodelage des

glycomolécules au cours de la croissance
cellulaire

3. I'étude des voies de N-glycosylation des
protéines chez les microalgues

4. 'étude des glycomolécules et des biostimulants @ GO R o
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Glycomolécules et croissance cellulaire

 Comprendre le réle et la fonction des pectines au cours
de I'élongation cellulaire

* Développement de nouveaux outils : inhibiteurs
glycosyltransférases, sucres fluorés; inhibiteurs photo-
activable

* Développement de nouvelles techniques d'imagerie des
pectines : marquage métabolique/Microscopie
corrélative

Zone élongation
de la racine

Tube pollinique

Arabidopsis (Organisme modele),
tomate et tabac



Loin d'une barriere physique, c'est une matrice extracellulaire complexe
et dynamique. Organes jeunes, en croissance

ocooooooeee Cellulose

cossssssse  Xyloglucan
B Pectin

Chez les Eudicotyledones, majoritairement composée de polysaccharides
et protéines

Remodelage et fonction au cours de la croissance Cosgrove, 2022. Plant Physiology
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Composition-Parol primaire

L'orientation
microfibrille guide la
direction de
I'élongation
cellulaire

Anderson et al., 2010
plant Physiology

Les R-Glucanes

Cellulose
Hemicelluloses

Représente 15 a 20 % de la
paroi

Organisée en microfibrille de
18 chaines de R-(1-4)Glc
Complexes de 18 CESA
(Cellulose synthase) a la F o= 0=
membrane plasmique |

Role structural en interaction avec la cellulose.
Fleche rouges indiquent la présence de XyG.
Cosgrove, 2022 Plant Physiology

Triple mutant xxt1,2,5. phénotype léger poil
absorbant. Zabotina et al., 2012 Plant Physiology

bp 8000 | Lien CESA- A - 1
max L O microtubule i TR
<~ N Bringmann et al., ;
}\l,o 0 o 2012 Trends
Isoxaben Plant Science

Inhibiteur synthese cellulose

Tsang et al., 2011 Plant Physiology




Composition-Parol primaire

Microscopie électronique a Transmission

Les R-Glucanes

2 couches

Callose : B-(1-3)Glc avec branchement R-(1-
6)Glc
Synthese a la membrane plasmique

—> Principalement
callose et
cellulose

principalement

Généralement polymere pas présent dans les cellulose,
roi lul , ,t ti pectine et
parois cellules végétatives wyloglucane

Sauf durant division cellulaire, éléments tubes
criblés et en cas de stress biotique
Role de "pansement”

Callose paroi latérale

Bouchon de callose

Maintien du volume cytoplasmique
Pression de turgescence

Particularité : tube pollinique.

Adhikari et al., 2020 frontiers in Plant Science



Composition-Paroi primaire
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Protéoglycanes s
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* O-Glycanes : addition de sucres au niveau AW fan -

Aci - 1 1 A 1 o9 @® 1,3-B-D galactose
des résidus -OH des.aC|de:<, amines proline, o_“‘pp&(‘ Friot
hydroxyproline Alanine, sérine et 2 :f’ 1 w2 3 B

J4 . n . . . 0‘/.' ) Y % <« 1,3-B-Larabinose
thréonine des chaines peptidiques. Lieu : rrey® 8 ‘:'.\ e O Termiatr 1.6-B0 hcuronic i
) J > .:‘ & Terminal rhamnose
Golgi. g e  rme,
cw *ﬂ"".\ HIGES

* Plantes : HRGP family : hydroxyprolin rich
glycoproteins
 AGP fortement glycosylées

 Extensines : moyennement \\%" |
glycosylées A ///
« PRP prolin rich protein : 5 \ LNt

faiblement glycosylées

A . . Mollet et al., 2002 Protoplasma
Rble dans croissance cellule polarisée.

Si bloque synthéese AGP (Beta Yariv) croissance stoppée



Composition-Paroi primaire

Homogalacturonan Rhamnogalacturonan-I

Pectines
Synthese Golgi

ChainE ChainF p1-5 al-5

* M: * » & oGala

113 | ol3 £2-3 a2-3

Diversité des domaines et des
décorations (méthyl, acétyl) qui
modifient les propriétés
mécanigues

Xylogalacturonan

X
N . N B i % e Borate ester
Role structural : boites a ceuf et $ VE

dimére de RG-II Arabinan
Vé . . i)
Adhésion cellulaire alalloBallafls

e D-Galacturonic acid ‘ﬁ' D-Xylose

Apiogalacturonan ?  O-methyl A Lrhamnose
& O-acetyl
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Modification des propriétés mécaniques de la paroi

H,0 Blockwise

] HO Blockwise
Random demethylesterification
demethylesterification

CH,OH CH,OH
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poly z g Crosslinking, ‘egg-box’ structure,
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O De-methylesterified GalA residue of HG PGl Polygalacturonase (PG)
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m Pectin methylesterase inhibitor (PMEI)

Wall pectl\n‘ Pectin fragments

Pathogens

Development wounding
WAKSs or Hyperactivated

— WAK-cTAP

Sensing 2 2

% N

MPK3  MPK6 MPK3  MPK6

! !

Cell expansion Stress response

Structure et adhésion

Mutant GAUT

A e gty Ry |
\IQ" A ® 9 )
€ ‘% & &
e off S ,3
E <4
e Q. . e
-9 LQ l) o Q
: 0/ > - ol
% / n { / k’)@ (=]
“col-0 - - aaut13-1/§a|.lt13-1 ; gaut14/+ —_—
tp Tie ) =
: - g2 * Y o
A& WA /",, v i
A\ g O @ o 7@ ‘
@s% A o o
b) ) % VA T
&'y o é{
. S s oD ’
P S e
o & \
gaut13-2/+; _qaugﬂ/gauﬂd ——  gaut13-2/gaut13-2; gaut14/+ _
g0 : F
L s d
Dy ‘%%’/ O 7@
s = < Y Q @ ‘
(_ﬁ e 2 > A 79 { (
Z ©® L) A )
@ 34 L 7 /
/ )
[:-\- ’
gau%-m»; gaut14/gaut14 = gaut13 gaut14 ——
G a H ~
i o @ 7/ 1
C“:}, e P%.g0
- - 7 e
o £2-5 74 f .
) (W ? ‘(Q, ; 2
&/ B o
3 & _a¥ [ [
X | My . 2
b e 7
S < &
gaut13-1/gaut13-1; gaut14/gaut14; gaut13-1/+; gaut t14;

p13-13GIH13-13G —  PPPME1y13G/pPPMET-136 ~ ——

= 2 mm

2 mm

S A\
"’WQ‘T* 3
e S Vo
- - i
— ) M
A ) |




Biosynthese et remodelage de la paroi au
cours de la croissance

* Comment la cellule contrdle la synthese, la mise en place et le remodelage
des composés pariétaux pour assurer la croissance

plaste mitochondrie Vesicules

* Quelle localisation et quels roles pour les pectines \ de
* Modeles d'études :

* tube pollinique — croissance oscillatoire, polarisée
e Zone élongation racine —croissance anisotropique




Marquage différencié des HG

Approche cyto et Immuno
Marquage particulier avec LM19 et LM20. répartition des épitopes différentes

entre apex et zone longitudinale

B, Aniline bleue. Specifique callose
C, Calcofluor, beta-glucans

LM15 XyG

LM2 AGP

LM®6 Arabinan RGI

LM13 arabinan RGI

LM8 Xylogalacturonan

JIM5, LM19 HG deméthylesterifié
JIM7, LM20 HG méthylesterifié

CCRC M1

Dardelle et al., 2010 Plant Physiology



Role du remodelage des HG par les pectines
methyl Bestérases

De-sterified
pectin

wwwwwwwww

G [ T
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nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn Crosslinking, “egg-box” structure,
gel formation
alacturonase (PG)
ate lyase (PL)
i

Controle spatio-temporel de |'action des PMEs pour maintenir les propriétés mécaniques de la paroi



Le controle du remodelage des pectines est
indispensable au maintien de |la structure de la paroi

LM19
Calcofluor

PG 1 ug

LM20
Calcofluor

2f4

Modification enzymatique paroi-traitement avec endo-

polygalacturonase
Substrat HG-deméthylé. Action entre zone apicale et flanc du tube

Fuite- Sensing intégrité, réparation callose

Hocq et al., 2020 Plant journal



Quid du Rhamnogalacturonan-Il ?

e o B e Mutant Biosynthese RG-II Iéthaux
Qo Exemple mutant Sialyltransferase like (transfert kDo ou Dha).
J L-Fuc
oo RG-II pas immunogéne

p-Gal
L-Gal
D-Xyl
L-Araf
L-Arap
L-AceA

p-Kdo
p-Dha

L-Fuc or L-Gal

Besoin développer autre technique pour visualisation
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Chimie click, réaction bioothogonale

&= @ -Bio-compatible : condition
P Nt . .
Jo¢ Ai( physiologique
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Dumont et al., 2014 Annals of Botany



Marqguage métaboligue du
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Développement d'outils imagerie pariétale dynamique

Ropitaux et al., 2022. Plant Journal



5= Marquage métabolique du
rhamnogalacturonan-I|
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Friscourt et al., 2012. Journal of the American Chemical Society
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Localisation subcellulaire des polysaccharides

Gain résolution
STED stimulated-emission-depletion

CLEM Correlative light Electron microscopy

e

LM20 HG highly
methylesterified
(cell wall and
secretory pathway)

CCRC-M1
fucosylated
xyloglucan (cell wall
and secretory
pathway)
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