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Réle écologique des métabolites secondaires dans la
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Objectif-1 : Identifier et quantifier les métabolites secondaires
volatils (terpéniques et non terpéniques) et non-volatils

olyphénols et saponines) contenus dans les différents organes

Abstract 1 Ejrf)es)giantes. P : :
Objectif-2 : Comprendre le rdle écologique des métabolites
secondaires dans le processus d’invasion.
Le travail s’inscrit dans le projet structurant « Ressources
Naturelles », il s’intéresse a la connaissance et de la
préservation de la Biodiversité végétale de Corse. Il s’agira
d’investir et/ou réinvestir la composition chimique des extraits
Abstract 2 végétaux des plantes sélectionnées et d’évaluer via des
approches d’écologie-chimique, limplication des métabolites
secondaires dans le phénoméne d’envahissement. Une voie de
valorisation est le développement de biocides et de
biostimulants innovants pour I'agriculture.
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Explicitation du Projet de these

1°) Présentation des aspects scientifiques du projet de thése

Les espéces envahissantes représentent aujourd’hui l'une des principales causes de
'appauvrissement de la biodiversité. Leur nombre et leur distribution n’ont fait que croitre dans la
plupart des régions du monde (1) et les pertes économiques engendrées par leurs perturbations et la
régulation de leur prolifération vont également s’accroitre avec le temps (2).

La Corse est tout particulierement concernée par la menace des espéces exotiques envahissantes
(3). Parmi elles, le Sénecon anguleux (Senecio angulatus), le raisin d’Amérique (Phytolacca
americana) et trois espéces appartenant au genre Erigeron: la Vergerette d'Argentine (E.
bonarensis), Vergerette du Canada (E. canadensis) et la Vergerette de Sumatra (E. sumatrensis) font
partie des espéces végétales exotiques dont le caractére envahissant est avéré comme inquiétant en
Corse (4,5).

Leur avantage face aux espéeces indigénes est trés souvent di a la sécrétion de composés ayant
un r6le primordial dans les interactions allélopathiques. Il s’agit en fait de phytotoxines capables
d’altérer la croissance et la physiologie des plantes concurrentes (6) qui participent donc activement
au pouvoir invasif. Ainsi, la caractérisation de ces substances naturelles pourrait étre d’'une part, une
alternative intéressante aux pesticides et herbicides de synthése mais aussi un moyen de lutte
efficace contre les invasions grandissantes (7).

Le laboratoire UMR SPE 6134 de 'UCPP et plus précisément le groupe CPN s’intéressent depuis
guelgues années aux problématiques environnementales liées aux espéces envahissantes végétales
et développent des pistes de valorisation a l'interface de la chimie et de I'écologie (8-12).

Notre démarche s’inscrit dans un souci de valorisation de la ressource végétale et ainsi la sélection
des espéces d'intérét a été réalisée en concertation avec le Conservatoire Botanique National de la
Corse dont 'accompagnement au projet en termes de veille et de connaissance botanique est un
atout indéniable. Les trois espéces végétales visées ont donc été sélectionnées sur la base des
fréquences de présence en Corse, des dynamiques d’envahissement, des niveaux de préoccupations
écologiques et des connaissances phytochimiques existantes.

Dans ce contexte, nous nous proposons d’identifier les métabolites impliqués dans le phénomene
d’envahissement et de maniére concomitante trouver des voies pertinentes de valorisation du
Sénecon anguleux, du raisin d’Amérique et des trois Vergettes via le développement de biocides et/ou
biostimulants innovants pour I'agriculture.

Pour cela, nous envisageons une approche métabolomique ciblée permettant d’identifier et de
gualifier les molécules dotées de propriétés allélopathiques dans les extraits végétaux, elle inclut :

o Iléchantillonnage du végétal (parties aérienne/racinaire), la préparation des huiles essentielles

et des hydrolats par hydrodistillation, des fractions volatiles par Micro Extraction en Phase
Solide, d’extraits par macération a froid, extraction au soxhlet et/ou extraction assistée par
micro-ondes puis la caractérisation qualitative et quantitative des différents mélanges
complexes. Nous mettrons ainsi en ceuvre (i) la chromatographie en phase gazeuse (CPG)
pour la quantification et la chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de
masse (CPG-SM) pour I'identification des composés volatils, (i) la chromatographie liquide
haute performance couplée a la spectrométrie de masse (CLHP-SM/SM) pour l'identification
de composés phénoliques. Pour ce qui est de l'identification de composés absents de nos
bibliothéques, nous mettrons en ceuvre des analyses complémentaires basées sur I'utilisation
de la RMN 1D et 2D (8-12). Selon les métabolites d’intérét, seules les voies analytiques les
plus pertinentes seront explorées.

o un criblage biologique et I'appréciation de l'activité allélopathique a partir de modeles de
semences potageres telles que le poireau, le radis ou le riz, et ce a différentes concentrations
afin d’évaluer un effet dose. Afin d’identifier les métabolites responsables d’effets inhibiteurs
et/ou stimulants, des protocoles expérimentaux optimisés au laboratoire seront mis en ceuvre
(8,9,12), le développement d’approches expérimentales innovantes sera recherché. La
phytotoxicité des extraits sera mesurée a travers plusieurs parameétres biologiques tels que
longueur de la racine et de 'hypocotyle des jeunes pousses, masse humide et masse apres
dessiccation, ratio de germination, pourcentage de germination, indice de vigueur, ratios de
longueurs et de masses et I'effet allélopathique.

Le présent projet scientifique constitue une « niche scientifique » peu étudiée avec un potentiel de
valorisation tant en termes académique qu’économique.

S’agissant du raisin d’Amérique, une activité phytotoxique des constituants foliaires de la plante
(13-15) a précédemment été reporté par trois publications. Une étude menée au laboratoire (9) a
confirmé la phytotoxicité des feuilles et mis en évidence une toxicité associée aux constituants
contenus dans les fleurs, fruits et racines de la plante, sans toutefois identifier clairement les
molécules impliquées dans le phénoméne. Il s’agira donc d'identifier et de quantifier I'ensemble du
métabolome du raisin d’Amérique et chercher des corrélations avec son potentiel allélopathique. Les
métabolites visés sont des polyphénols et des saponines terpéniques.

Dans le but de produire de la nouveauté au sujet du Sénecon anguleux, notre étude vise a (i)
réaffirmer, via un échantillonnage complémentaire, la variabilité chimique de la composition chimique



des huiles essentielles ; (ii) évaluer la phytoxicité des métabolites volatils (essentiellement de type
terpénes) contenus dans les différents organes de la plante (iii) identifier les constituants de type
alcaloides responsables de la phytoxicité de la plante.

Enfin, s’agissant des trois vergette la composition chimique des huiles essentielles de E.
sumatrensis, E. bonarensis et E. canadensis a déja fait I'objet d’études (16-20). Cependant, a notre
connaissance aucun échantillon d’origine européenne et a fortiori provenant de Corse n’a a ce jour fait
l'objet d’étude.

2°) Présentation des enjeux de la thése

Le travail s’inscrit dans la problématique de la connaissance et de la préservation de la Biodiversité
végétale de Corse. Il est une part naturelle et intégrante de la thématique générale soutenue par le
projet « Ressources Naturelles » et développée au sein du groupe CPN.

La prolifération d’espéces envahissantes est un probléeme d’ampleur planétaire. Aprés la pollution et la
destruction des habitats, l'introduction d’espéces exogenes est une des principales causes de la
disparition de la biodiversité animale et végétale. En effet les espéces envahissantes sont
dangereuses car elles sont souvent nanties d’'un pouvoir de dispersion important, d’une fécondité
élevée, d'une faculté de croissance rapide et sont aussi plus résistantes aux maladies que les
especes indigenes. De ce fait, elles sont susceptibles de modifier radicalement le paysage en
recouvrant littéralement les especes natives provoquant ainsi leur élimination (2,21).

Les plantes possédent des métabolites dits secondaires ou spécialisés qui different en fonction des
especes et qui interviennent dans les relations qu’entretient la plante avec les organismes vivants qui
'entourent. lls sont probablement des éléments essentiels de la co-évolution des plantes avec les
organismes vivants, tels que parasites, pathogénes et prédateurs, mais aussi pollinisateurs et
disséminateurs.

Ce travail de recherche en écologie chimique a pour ambition d’identifier les métabolites d’intéréts
contenus dans les especes envahissantes et de dégager des voies de valorisation de la biomasse
abondante et non exploitée que représentent ces végétaux. L’objectif principal sera d’étudier les
relations allélopathiques entre végétaux afin d’apporter des éléments de compréhension du
mécanisme de prolifération. Les voies de valorisation concernent la mise en évidence d’actifs naturels
tels que des biocides et/ou biostimulants pour I'agriculture. Ainsi, ces actifs naturels pourraient
constituer une source de richesse non négligeable a I'échelle de notre région.
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