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CHIMIE

Stimuler l’autodéfense des plantes

freinée. En second lieu, une résistance généralisée, ou non spécifique à 
un pathogène, va s’exercer au niveau local (résistance locale acquise ou 
RLA) afin de limiter la progression de l’agent infectieux (voire le détruire) 
avant qu’elle ne se propage à distance de la zone d’infection (résistance 
systémique acquise ou RSA) pour que les cellules plus lointaines mettent 
en place leur propre défense. Les composés qui vont déclencher l’ex-
pression des réactions de défense sont qualifiés d’« éliciteurs » ou encore 
stimulateurs des défenses naturelles (SDN) ou stimulateurs des défenses 
des plantes (SDP).

"...synthétiser des analogues ... disponibles 
au sein du végétal sur une durée plus 

longue."
Bien que son rôle complexe ne soit pas encore parfaitement élucidé, il a 
été montré que l’acide salicylique, molécule par ailleurs bien connue pour 
ses propriétés thérapeutiques, était nécessaire pour activer la plupart des 
réactions de défense de la plante. À la suite de divers stress, on observe 
une rapide augmentation de sa concentration et d’autant plus rapidement 
et fortement que l’on a une variété résistante. L’acide salicylique va jouer 
un rôle primaire pour activer l’expression de nombreux gènes impliqués 
dans les systèmes de défense des plantes. 
En application sur le feuillage des plantes, un apport d’acide salicylique a 
une action élicitrice, mais de courte durée car cette molécule est rapide-
ment métabolisée par la plante et donc elle perd son activité.  C’est pour 
cette raison que l’on a cherché à synthétiser des analogues de l’acide 
salicylique qui puissent mimer son activité tout en étant disponibles au 
sein du végétal sur une durée plus longue. Deux produits ont ainsi été 
développés par l’industrie agrochimique : l’INA (acide 2,6-dichloroisoni-
cotinique) qui s’est avéré trop phytotoxique pour avoir des applications 
pratiques et le BTH (Acibenzolar-S-méthyl) commercialisé sous le nom 
de Bion®.

DES MOLÉCULES POUR UNE STRATÉGIE INNOVANTE
C’est dans cette optique que  l’IC2MP développe une stratégie innovante 
basée sur la synthèse de nouvelles molécules de type « prodrogues » 
mobiles dans l’ensemble de la plante. Après biotransformation au sein de 

celle-ci, elles libéreront graduellement la substance active élicitrice (acide 
salicylique ou analogues) pour qu’elle exerce ensuite son activité biolo-
gique. Pour cela, les scientifiques ont utilisé un concept original développé 
à l’IC2MP pour conférer la mobilité dans la plante entière à des molécules 
qui, initialement, restent en surface des parties aériennes.  Ils ont montré 
qu’en associant  dans un même composé appelé « conjugué », une subs-
tance active et un acide aminé, le dérivé obtenu peut pénétrer dans la 
plante en empruntant des protéines membranaires appelées « transpor-
teurs » dont la fonction naturelle est de permettre aux acides aminés issus 
de la photosynthèse le franchissement de la membrane cellulaire. Comme 
les acides aminés, les conjugués sont ensuite distribués, via la sève, vers 
toutes les parties de la plante en voie de croissance (jeunes bourgeons, 
pointes racinaires, apex) ou les organes de stockage (fruits, tubercules). 
Sous l’action de diverses enzymes ou d’un phénomène chimique, ces 
conjugués peuvent ensuite être dissociés pour libérer le composé actif 
initial. Cette étape va s’effectuer plus ou moins rapidement, principale-
ment en fonction de la structure de l’espaceur qui est la partie qui relie la 
substance active à l’acide aminé.

Dans cette forme d'optimisation par modulation moléculaire, la chimie 
intervient pour modifier non pas les propriétés intrinsèques de la molécule 
élicitrice, mais pour changer ses propriétés de distribution dans la plante 
et sa cinétique d’action en assurant une libération graduelle du principe 
actif. Les nouveaux conjugués obtenus seront testés sur un modèle végé-
tal utilisé depuis longtemps au laboratoire, afin d’évaluer leur capacité de 
mobilité dans l’ensemble de la plante et leur aptitude à libérer la molécule 
élicitrice initiale. Les produits les plus prometteurs à l’issue de cette série 
de tests seront ensuite évalués quant à leur activité pour stimuler certains 
gènes de défense.

Pour nourrir la population mondiale, dans un contexte de constante croissance démographique, l’agriculture se doit d’être 
performante et respectueuse de l’environnement.

Selon les données et projections des Nations Unies, la population 
mondiale s’est accrue de 2 milliards d’individus entre 1990 et 2017 
pour arriver à 7,3 milliards d’êtres humains. Elle devrait atteindre 9,7 
et 11,2 milliards d’habitants respectivement en 2050 et 2100. Le 
monde agricole va donc être confronté à de nombreux défis d’am-
pleur considérable et parfois contradictoires, en particulier produire 
beaucoup plus de façon à nourrir cette population en forte croissance 
tout en produisant mieux pour répondre aux attentes d’une population 
sensibilisée aux risques environnementaux et soucieuse de préserver 
sa santé. Il faut toutefois noter que ce dernier critère est une préoccu-
pation essentiellement des pays développés où la nourriture est déjà 
abondante.

UNE AGRICULTURE EN PLEINE MUTATION 
Pour s’adapter à cette production de demain, nos agriculteurs 
devront composer avec de nombreuses contraintes : la hausse 
du prix de l’énergie, le retrait du marché de nombreux produits 
phytopharmaceutiques, les changements climatiques, l’émergence 
de nouvelles maladies, la résistance de certains pathogènes aux 
principes actifs disponibles ou encore la raréfaction des matières 
premières. Pour ceci, les agriculteurs devront utiliser au mieux les 
ressources naturelles tout en assurant la protection des cultures 
dans un contexte de développement durable, à moindre coût écolo-
gique.

Parmi les stratégies envisageables pour adapter notre agriculture au 
monde futur, la stimulation des mécanismes de défense naturelle des 
plantes est une voie prometteuse. Elle permettrait de réduire de façon 
sensible le recours aux composés phytopharmaceutiques, comme le 
préconise le plan Écophyto II+ (réduire de 50 % l’utilisation de ces 
produits d’ici 2025). Au cours de l’évolution, les plantes ont développé 
des barrières structurales et chimiques  qui sont très souvent le résul-
tat d’une adaptation à des conditions climatiques ou environnemen-
tales particulières. On parle alors de résistance passive. Mais lorsque 
cette dernière devient insuffisante lors d’un dommage causé par un 
bioagresseur (stress biotique) ou par une modification de l’environne-
ment (stress abiotique tel que gel, carence nutritive, sécheresse…), 
les plantes sont alors capables de mettre en place des réactions de 
défense dites « actives » pour, par exemple, limiter la progression 
d’une maladie fongique ou encore accroître la résistance au gel. 

STIMULER LES DÉFENSES NATURELLES DES PLANTES
Dans le cas d’un stress biotique, ce sont des signaux moléculaires, émis 
par le pathogène ou résultant d’une dégradation des parois cellulaires 
de la plante, qui vont entraîner une réponse du végétal en déclenchant 
ses systèmes de réponse. Ceux-ci vont intervenir à plusieurs niveaux. En 
premier lieu, une résistance à un agent pathogène spécifique va conduire 
à une réaction d’hypersensibilité entraînant la mort des cellules végétales 
au niveau de la zone d’infection. La progression du pathogène sera ainsi 
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Stratégie de prodrogue appliquée à une substance active élicitrice. Celle-ci est liée à un acide aminé grâce à un espa-
ceur, ce qui va permettre au conjugué obtenu de traverser la membrane cellulaire pour être distribué dans la plante 
entière. Par coupure enzymatique et/ou chimique, la substance active va ensuite être libérée progressivement pour 
exercer son effet biologique.

 Avant la réalisation des essais biologiques, la vérification de la pureté des nouveaux 
composés obtenus est une étape importante.
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Stratégie de prodrogue appliquée à une substance active élicitrice. Celle-ci est liée à 
un acide aminé grâce à un espaceur, ce qui va permettre au conjugué obtenu de tra-
verser la membrane cellulaire pour être distribué dans la plante entière. Par coupure 
enzymatique et/ou chimique, la substance active va ensuite être libérée progressive-
ment pour exercer son effet biologique.

L'agriculture de demain devra produire autant de denrées en diminuant les quantités de composés phytopharmaceutiques utilisés


