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Il s’agit d’oligosaccharides produits
par des enzymes d’origine micro-
bienne et d’origine végétale. Ainsi, cer-
tains champignons produisent des
polygalacturonases qui dégradent
rapidement la paroi végétale. La plante
riposte contre ces facteurs d’agressi-
vité en synthétisant des inhibiteurs de
polygalacturonases qui freinent la
dégradation de la paroi végétale et,
par conséquent, freinent la progres-
sion de l’agent pathogène. Comme ces
inhibiteurs n’inactivent pas totalement
la polygalacturonase, la paroi végétale
continue à être partiellement dégra-
dée ; des fragments oligosaccharidiques
ayant une activité d’éliciteurs sont alors
libérés de la paroi et activent les réac-
tions de défense. La paroi végétale est
à la fois un rempart mécanique et un
réservoir de signaux d’activation des
réactions de défense.

Un système d’amplification

De surcroît, la plante utilise égale-
ment la paroi des cellules de champi-
gnons agresseurs comme une source
d’oligosaccharides qui déclenchent les
réactions de défense. Ce sont certaines
enzymes de la plante, telles les β-1,3-
glucanases ou les chitinases, qui per-
mettent la libération de nouveaux
signaux qui, eux-mêmes, déclenchent
la synthèse de nouvelles β-1,3-gluca-
nases et chitinases végétales : le sys-
tème de défense de la plante est ainsi
amplifié. Parfois, l’agent pathogène
riposte en produisant un inhibiteur
de ces enzymes végétales. 

Le système de défense des plantes
vis-à-vis d’agents pathogènes très variés
comporte donc différentes stratégies
complémentaires, simultanées ou dif-
férées, localisées ou globales. Les méca-
nismes sous-jacentes sont coordonnés
dans l’espace (dans la plante) et dans
le temps : certaines réactions se déclen-
chent en quelques secondes ou en
quelques minutes sur le site d’infec-
tion, d’autres, éloignées apparaissent
après plusieurs heures. Certaines ces-
sent avec l’emprisonnement, parfois la
mort, du parasite, d’autres persistent
plusieurs semaines, notamment celles
qui assurent un état de veille préparant
la plante entière à être encore plus
performante lors d’une nouvelle agres-
sion. Les modalités de la contre-attaque
de la plante mettent en jeu un arsenal
d’armes diverses qui visent plusieurs
cibles de l’agent pathogène, augmen-
tant d’autant l’efficacité de la défense.

Aujourd’hui, nous connaissons des
signaux capables de déclencher, hors
de toute infection, une partie, voire la
totalité, de ces réactions de défense.
Ainsi, avec la Société Goëmar, à Saint-
Malo, et la Société Biotransfer, à Mon-
treuil, nous avons montré que des
extraits d’algues, nommés laminarines
et contenant des glucanes, sont de puis-
sants éliciteurs de réactions de défense
qui ne déclenchent pas de mort cellu-
laire. Ils protègent efficacement des
plantes d’intérêt agronomique telles
que le blé, l’orge, le riz, la vigne ou les
pommiers contre différentes maladies.
Une telle démarche, fondée sur la sti-
mulation des défenses des plantes à
l’aide de composés naturels non
toxiques, concilie agriculture perfor-
mante et respect de l’environnement.
On envisage d’étendre ce type d’ac-
tions protectrices ; en utilisant de tels

produits naturels en synergie avec les
pesticides chimiques, on pourrait dimi-
nuer les volumes des pesticides et
des fongicides. Cette démarche pour-
rait éviter la production de plantes
transgéniques qui rencontre, pour l’ins-
tant, des oppositions par crainte d’une
éventuelle dissémination non maîtri-
sée des gènes étrangers introduits dans
ces plantes. Simultanément, avec la
Société Rhône-Poulenc Agro, nous cher-
chons à élucider la nature des signaux
émis par la plante lors de l’induction
de la résistance locale acquise. Nous
pourrons peut-être les utiliser pour sti-
muler cette réaction locale de défense,
particulièrement efficace.

De ces recherches des mécanismes
de défense des plantes naîtront sans
doute des méthodes de protection des
cultures plus efficaces et qui, surtout,
respecteront mieux l’environnement.
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5. DES MÉCANISMES D’AMPLIFICATION renforcent les défenses des plantes. L’agent
pathogène produit l’enzyme polygalacturonase (1) qui dégrade la paroi de la plante,
laquelle synthétise un inhibiteur de l’enzyme (2). Dès l’attaque, elle libère aussi les
enzymes chitinases et β1,3-glucanases (3) qui attaquent la paroi des cellules de
l’agent pathogène (4). L’inhibiteur de la polygalacturonase n’empêche pas totalement
l’enzyme d’agir : la paroi végétale est un peu dégradée et libère des éliciteurs endo-
gènes (5) ; ces derniers activent les réactions de défense, notamment la synthèse de
nouvelles enzymes chitinases et β1,3-glucanases (6), lesquelles renforcent l’action des
premières. Ces enzymes, agissant sur la paroi des cellules de l’agent pathogène libè-
rent des éliciteurs exogènes qui stimulent aussi les réactions de défense de la plante (7).
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