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L'origine « historique » de
I'oxygene
* Les plantes photosynthétiques sont a l'origine de 'oxygene moléculaire

* Onestime que cestilya2,3a3,4 milliards d’'années que sont apparus les
ancétres procaryotes des chloroplastes, producteurs d’O2.



Les sites de production I'e (g), S
de ROS chez les netlgence 0 e
végétaux

* Photosynthése (chloroplastes) : O, et 10, ;

* Respiration (mitochondries) : O, ;

* Photorespiration (peroxysomes) : H,0, ;

* NADPH oxydase (membrane plasmique) : O, ;

* [oxydation des acides gras (peroxysomes) : H,0, ;
* Oxalate oxydase (apoplaste) : H,0, ;

* Xanthine oxydase (peroxysomes) : O, ;

* Peroxydases (paroi cellulaire) : H,0, ;

* Amine oxydase (apoplaste) : H,0,
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INTERMEMBRANE SPACE

External (rotenone-insensitive)
NAD{P)H dehydrogenases can accept
electrons directly from NAD(P)H

Inner produced in the cytosol.

membrane

NAD*

NAD* NAD*

Complex | Rotenone-insensitive
NADH NAD(P)H dehydrogenases
dehydrogenase exist on the matrix side

of the membrane.

MATRIX

La respiration
mitochondriale

The ubiquinone (UQ) pool diffuses Cytochrome cis a Uncoupline
freely within the inner membrane and peripheral protein that (UCP) trans
serves to transfer electrons from the transfers electrons directly thr
dehydrogenases to either complex Il from complex Il to membrane

or the alternative oxidase. complex IV.
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Fumarate H;0  Complex Il Complex IV

Cytochrome bc, Cytochrome

Complex Il complex oxidase

Succinate
dehydrogenase
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An alternative oxidase (AOX)
accepts electrons directly
from ubiquinone.

Complex V
ATP synthase

Stress
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Constraint on ETC
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Higher reduction level of
key ETC components
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Increased ROS production

Y
ROS accumulation
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ROS-mediated activation of
general stress genes (including aox)

l

Increased concentrations of AOX and
other stress proteins in mitochondria

l

Lower reduction level of
key ETC components

Lower ROS production
and concentration



La production de ROS en re (Sy Q
réponse aux agressions Chez i v
les plantes
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photons: Q
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and heat: JP' (NPQ)
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Reduction of the
amount of light absorbed

Sail water deficit

- flux far the Calvin cycle

Light

i Joleronce mechonisms ; increase in heat dissipation, triggering of alternative e- sinks |
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La phrase a retenir :

« Les especes réactives de |'oxygene,
directement ou indirectement, par leur
présence ou par les variations de statut redox
que leur présence ou leur élimination
entrainent, controlent un certain nombre de
processus physiologiques. Elles stimulent
notamment les syntheses de composés
secondaires »



La théorie du « crosstalk ». Le réseau de signalisation implique des interactions entre
les hormones (ABA = acide abscissique, SA = acide salicylique, JA = acide jasmonique,
ET = éthyléene) et les especes actives de I'oxygene. D’apres Fujita et al. (2006).
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| Stress responses ]

Current Opinion in Plant Biology

Corwvergence ponts in abiotic and biotic stress signaling networks.



re (Sy S Implication des ROS dans le contrdle
intelligence qu vivant de la fermeture des stomates (Kwak
et al. 2006)

Figure 1. Simplified working model showing genetic interactions and putative functions and putative locations within the ROS-
mediated ABA-signaling network in guard cells. Positive and negative regulators are shaded in green and red, respectively. PI3K,
Phosphatidylinositol-3 kinase; PI4K, phosphatidylinositol-4 kinase.



Modele intégré de lI'effet des facteurs de I’environnement
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Voie du méthylerythritol phosphate (1999)
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IPP : IPP isomérase ; HDR :IPP/DMAPP synthase
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Implication du statut redox
dans le contrble de |la voie de
biosynthese des caroténoides
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B Position in the biosynthetic :
nzyme Requirements
pathway

1-deoxy-D-xylulose-5- upstream in the Rohmer pathway | NADPH

phosphate-

reductoisomerase

phytoene desaturase, - | upstream in the carotenoid | high PQ/PQH2

carotene desaturase biosynthetic pathway

lycopene [ cyclase intermediary in the carotenoid | H from NADPH
biosynthetic pathway

p-carotene hydroxylase | intermediary 1n the carotenoid | high PQ/PQH2
biosynthetic pathway

zeaxanthin epoxydase downstream 1n the carotenoid | NADPH, high
biosynthetic pathway PQ/PQH2
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CONCLUSION

* Signalisation vs. Dommages ;
* Presque tous les stress conduisent a du « stress »
oxydatif ;

e Les stress peuvent étre utilisés comme un levier pour
agir sur les concentrations en composeés d’intérét des
produits végetaux et sur les défenses des plantes

-> plaidoyer en faveur d’une agriculture plus
« naturelle » ?
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