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• Les stress bio*ques causent 30 % de perte de rendements (Savary et al., 2019)

• Pep1des sécrétés (phytohormones pep1diques de 5 à 200 acides aminées) (Gust et al., 2017)

Ø Signaux chimiques pour communiquer avec d'autres cellules ou organismes
  

Þ  Implica4on dans le contrôle du développement et des défenses 
 (ex : famille SCOOP) (Guillou, 2022) 
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Objec1f du stage Résultats principaux Conclusion et perspec1vesContexte de l’étude
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Objectif du stage Résultats principaux Conclusion et perspectivesContexte de l’étude

Fond géné(que Col-0
ADN-T : 5’UTR ou codon
Homozygotes

12 mutants de 8 gènes

> 1300 gènes poten(els codant pour des 
phytocytokines chez Arabidopsis thaliana

programme bioinforma*que :

=> 13 gènes candidats dans l’interactions avec A. brassicicola (rosettes de 5 semaines)

RNA seq : 

Sélection de mutants disponibles : 

…

Alternaria brassicicola
Eumycète

nécrotrophe
symptômes sur feuille
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Contexte de l’étude Résultats principaux Conclusion et perspectivesObjec1f du stage

1°) Stade jeune plantule : 2°) Stade roseIe :
 dépôt sur boites de pétri

• Suivi de la germina1on
• Observa9on des symptômes
 (J+6 et J+7)

• Suivi du développement 
      (5 semaines) 
• Mesure de la taille des nécroses 

(6 semaines)
<= via analyse d’images

(Valentin. G) (Valen'n. G)

Objectif : Phénotypage de la résistance d’Arabidopsis thaliana au champignon nécrotrophe 
Alternaria brassicicola chez des mutants de peptides identifiés par transcriptomique

Hypothèse :
La réponse à A. brassicicola diffère entre les stades précoces et tardifs du cycle de vie 

(Ortega et al., 2022)

Inocula*on de 
graines                                                                                                                      

Inocula*on de 
feuilles de roseIes                                                                                                         
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Liste des mutants d’Arabidopsis thaliana analysés :

Contexte de l’étude Résultats principaux Conclusion et perspec1vesObjec1f du stage

1°) Stade jeune plantule :

- Taux de germina*on des 
semences infectées

- Critères de mesure de la 
sensibilité des plantules

- Mesure de l’indice de 
sévérité des symptômes
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Contexte de l’étude Objec1f du stage Conclusion et perspec1vesRésultats principaux

Stage de M1 BV : Caractérisa8on de la sensibilité de mutants de pep8des sécrétés

1°) Stade jeune plantule :
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Les mutants 31, 34, 35, 12 possèdent une germina*on maximale (Gmax) réduite



Critères de mesure de la sensibilité des plantules
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Echelle d'évaluaFon visuelle de l’intensité des 
symptômes  (adapté de Barrit et al, 2022):

Contexte de l’étude Objec1f du stage Conclusion et perspec1vesRésultats principaux

Exemple de plantules de différents génotypes à J+7 après le semi :

Indice moyen de sévérité des symptômes
=

 (N0 *0 + N1* 1 + N2*2 + N3*3) / NT

1°) Stade jeune plantule :

(Valen'n. G)

(Valen'n. G)
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Contexte de l’étude Objec1f du stage Conclusion et perspectivesRésultats principaux
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1°) Stade jeune plantule :

10 mutants sur 12 (soit 7 gènes sur 8) possèdent une sensibilité accrue à A. brassicicola

*

*

*

*
*

*

** *
*

Mesure de l’indice de sévérité des symptômes
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Contexte de l’étude Objec1f du stage Conclusion et perspec1vesRésultats principaux

Stage de M1 BV : Caractérisa8on de la sensibilité de mutants de pep8des sécrétés

1°) Stade jeune plantule :

10 mutants sur 12 (soit 7 gènes sur 8) possèdent une sensibilité accrue à A. brassicicola

*

*

*

*
*

*

** *
*

Mesure de l’indice de sévérité des symptômes
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Contexte de l’étude Objec1f du stage Conclusion et perspec1vesRésultats principaux

Stage de M1 BV : Caractérisa8on de la sensibilité de mutants de pep8des sécrétés

1°) Stade jeune plantule :

Les mutants 31, 34, 35, 12 possèdent une germination maximale (Gmax) réduite
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- Mesure de la surface foliaire 
des plantes (5 semaines)

 

- Mesure de la surface des 
secteurs nécrosés (6 semaines)
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Liste des mutants d’Arabidopsis thaliana analysés :

Contexte de l’étude Résultats principaux Conclusion et perspec1vesObjec1f du stage

2°) Stade roseIe :



Estimé par segmentation (logiciel Ilastik)  

11

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6’ 

 

Col-0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6’ 

 

Col-0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6’ 

 

Col-0 

Mutant lignée 12 Mutant lignée 2’WT Col-0
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Contexte de l’étude Objec1f du stage Conclusion et perspectivesRésultats principaux

2°) Stade rosette : Mesure de la surface foliaire des plantes (5 semaines)

07/07/2023

Exemple de segmentaFon des surfaces 
foliaires (logiciel IlasFk) :

• 4 mutants possèdent une différence de    
développement avec WT :

• lignées mutantes 31 et 12 
       
• lignées mutantes 2’ et 1

* *

*
*

(Valentin. G)
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Contexte de l’étude Objec1f du stage Conclusion et perspectivesRésultats principaux

2°) Stade roseAe : Mesure de la surface des secteurs nécrosés (6 semaines) 
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Feuilles inoculées avec A. brassicicola
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Exemple de segmentation des surfaces 
foliaires saines et nécrosées (logiciel Ilastik)

(Valen'n. G)

• Pas de symptôme sur les feuilles témoins non 
inoculées

• Peu de nécrose  chez l’ensemble des 
génotypes et pas de différence significative 
avec WT

• Variabilité de sensibilité entre feuilles d’un 
même génotype (voir d’un même individu) 

 -> lien avec stade de développement
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Contexte de l’étude Objec1f du stage Conclusion et perspec1vesRésultats principaux

2°) Stade roseAe :  
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Mesure de la surface foliaire des plantes (5 semaines)
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Mesure de la surface des secteurs nécrosés (6 semaines)
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Contexte de l’étude Objec1f du stage Conclusion et perspectivesRésultats principaux

2°) Stade roseAe :  
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Mesure de la surface foliaire des plantes (5 semaines)
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Mesure de la surface des secteurs nécrosés (6 semaines)
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Contexte de l’étude Objec1f du stage Résultats principaux Conclusion et perspec1ves

• 1°) Stade jeune plantule (6-7 jours) :
• 10 mutants sur 12 ( soit 7 gènes sur 8) possèdent une sensibilité accrue à A. brassicicola : 
L’implica9on forte des familles de pep9de dans l’interac9on A thaliana / A. brassicicola a un stade post 
germina9f (à confirmer)
•  4 de ces 10 mutants une Gmax réduite en interac9on avec A. brassicicola
• Modèle d’étude adapté 
• Perspec9ve : analyse d’images (Barrit et al, 2022) et ajout de témoins non inoculés pour étudier les 

phénotypes de germina1on

• 2°) Stade rose-e (5-6 semaines) :
• Succès des méthodes d’analyse d’images pour la croissance et les nécroses 

  

• Difficulté du modèle
• biais importants liés à la variabilité des phénotypes de croissance des mutants 

Objec1f : Phénotypage de la résistance d’Arabidopsis thaliana au champignon nécrotrophe Alternaria 
brassicicola chez des mutants de pep1des sécrétés iden1fiés par transcriptomique

Stage de M1 BV : Caractérisa8on de la sensibilité de mutants de pep8des sécrétés
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Contexte de l’étude Objectif du stage Résultats principaux Conclusion et perspec1ves

L’étude compara*ve des mutants sera poursuivie 
avec le pathosystème à un stade jeune plantule

Objec1f : Phénotypage de la résistance d’Arabidopsis thaliana au champignon nécrotrophe Alternaria 
brassicicola chez des mutants de pep1des sécrétés iden1fiés par transcriptomique

Þ  Résultats de l’expression des mutants… (Knock-out, surexpresseur ??)

Þ Complémenta*on avec des pep*des de synthèses (osmo-priming…) :
 - interac1on, développement d’A. thaliana et d’A. brassicicola
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Surfaces nécrosées (mm2) chez les feuilles 

inoculées avec A. brassicicola

Pourcentage de surfaces foliaires nécrosés chez 

les feuilles inoculées avec A. brassicicola
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Pourcentage de feuilles inoculées avec Abra 43 

présentant des nécroses



Osmo-priming 
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Annexe II : Comparaison visuelle des différents mutants de peptides sécrétés 

d’Arabidopsis thaliana 5 semaines après le semis (avant l’inoculation)
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Annexe I: Comparaison des différents génotypes 7 jours après le 

semis sur gélose eau 0,8% des différents mutants de peptides 

sécrétés d’Arabidopsis thaliana inoculés avec Alternaria brassicicola
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Objec1f du stage Résultats principaux Conclusion et perspec1vesContexte de l’étude

> 1300 gènes poten(els codant pour des 
phytocytokines chez Arabidopsis thaliana

pipeline bioinformatique :

• 28 gènes candidats codant des pepFdes sécrétés impliqués dans la réponse à des stress bioFques

RNA seq : 

Alternaria brassicicola
Eumycète

nécrotrophe
symptômes sur feuille

Hyaloperonospora arabidopsis
Oomycète

 Biotrophe obligatoire
symptômes sur feuille

Phytophtora parasi6ca 
Oomycète 

Hémi-biotrophe
symptômes sur racines

 

Meloidogyne incognita 
Nématode 
Biotrophe 

symptômes sur racines

plante modèle


