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ADEBIOTECH : Innovations pour une approche transdisciplinaire de la formulation et de la vectorisation des molécules

Les rhamnolipides (RLs), des tensioactifs biosourcés

/ Mono-RL \ » Glycolipides amphiphiles composés de 1 ou 2 rhamnoses et 2 chaines

d’acides gras

Y Produits par Pseudomonas aeruginosa et des Burkholderia?

-

(CDC/ Janice Haney Carr)

Dartie ») Roles biologiques : biofilm, motilité, nutrition?

hydrophobe

Téte polaire  Dj-RL

» Propriétés émulsifiantes, dispersantes, mouillantes, épaississantes,

moussantes?
> Réduction de la tension de surface efficace, molécules stables (T°, pH, NaCl)

))) Biodégradables? avec une faible toxicité*

Structures des principaux congéneres produits
par P. aeruginosa (Monnier al. 2019)

1 Abdel-Mawgoud et al., Appl Microbiol Biotechnol, 2010
2Zhang et al., IIMS, 2022

3 Crouzet et al., Front. Bioeng. Biotechnol., 2020

4 Johann et al., Sci Total Environ., 2016 2
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ADEBIOTECH : Innovations pour une approche transdisciplinaire de la formulation et de la vectorisation des molécules

Les rhamnolipides (RLs), composés prometteurs pour I'agriculture

. M L] .
Action oins toxu.qu.es que
. . les pesticides
antimicrobienne
- ~ ”/7’\/ . /_

. Ly

Formulation des
produits agricoles

Stimulation des
défenses des plantes
(stress biotique)

- Santé des sols

agricoles

Biostimulation des
& | plantes (stress abiotique)
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ADEBIOTECH : Innovations pour une approche transdisciplinaire de la formulation et de la vectorisation des molécules

Les rhamnolipides (RLs), molécules faiblement écotoxiques Moins toxiques aue | 3 .

les pesticides

»)) Les RLs sont moins toxiques que leurs équivalents synthétiques

Biodégradables dans différents milieux N
(sol, suspensions de sol, eaux usées)

(Pei et al., 2009 ; Khaje Bafghi et al., 2012 ; Hogan etgj P

al., 2019)

Pas ou peu de cytotoxicité,

100 E —&— Jilin soil 7 e e s o o on &
—e— Jiangxi soil ,L) . mutagenicite et ecotoxicite
g 80 e 4 J
$ _ . HO 70"
3ol H T~ (Flasz et al., 1998 ; Das, Mukherjee 2005 ; Johann et
g 0 al., 2016)
fﬂ 40 7~0- ] . ———
£2p - H
0 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Incubation time {(d)

Fig. 4 Biodegradation of biosurfactant at the concentration of 15 mg/L
in Jilin soil and Jiangxi soil at 25°C.
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ADEBIOTECH : Innovations pour une approche transdisciplinaire de la formulation et de la vectorisation des molécules

Les rhamnolipides (RLs) pour la formulation

») Les caracteéristiques des RLs font qu’ils sont intéressants pour la formulation de produits

(Bunster et al., 1989 ; Liu et al., 2016 ; Monnier et al.,
2020 ; Jibrin et al., 2021)

Elise Pierre

agricoles

Bonnes propriétés de réduction de la

Contact angle (d

$ 140 { —=— RLA iy
¥ 120 | —*-- RLN "‘;

tension de surface

80 p NS

60 - : 3}i

40 -

20
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0.00001 0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10
RL concentration (g L)

Formulation des Y

produits agricoles

Amélioration de solutions de biocontréle
(solutions avec des rhizobactéries favorisant la
croissance des plantes)

(Mishra et al., 2020 ; Khare, Arora 2021)

https://www.earth.com/news/plant-roots-find-water/

5
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ADEBIOTECH : Innovations pour une approche transdisciplinaire de la formulation et de la vectorisation des molécules

Les rhamnolipides (RLs) pour la santé des sols Santé des sols

agricoles

) Les RLs sont capables d’améliorer la santé et la qualité des sols agricoles

| Stimulation de l'activité

Accessibilité des micronutriments par : .
microbienne du sol

chélation et formation de complexes

(Gongetal., 2017 ; Ren et al., 2023)
(Stacey et al., 2008 ; Singh et al., 2018)

Matiéres

Electrostatic
mortes ~

Surface complexation
b5 lon cxchangc
' H
o\
o
o, 0=C .

Q. . .
Mul(l -components r o _a -0 Micro-organismes : *
interacins - iy e
— O Elments > 22
4 2 nutritifs @ o
Lietal. 2022 : ' g

0 ,
Precipitation 0 0 Adsorption

Petits organismes
vers, insectes,

acariens...

Bioremédiation des polluants

(hydrocarbures, métaux lourds) Amélioration des caractéristiques physico-

chimiques du sol

(Liu et al., 2018 ; Eras-Mufioz et al., 2022 ; i (salinité atténuée, agrégats plus gros et stables)
Parus et al., 2023) ) Yy 4

U K (Lietal., 2022)
6
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ADEBIOTECH : Innovations pour une approche transdisciplinaire de la formulation et de la vectorisation des molécules

Les rhamnolipides (RLs) pour le controle des phytopathogénes

Action
antimicrobienne

X<

» Les RLs inhibent directement des pathogenes responsables de maladies chez de
nombreuses cultures

»)) Les RLs sont efficaces contre les champignons, les oomycétes et certains insectes

Mode d’action : déstabilisation des membranes fongiques?

Inhibition de la croissance mycélienne,
inhibition ou retardement de la germination

?A

[ &
X | t Outer leaflet
1 - P {
des spores, lyse des zoospores @ trrtitntt [sttadtl i s
n I .
RL-A “ decece! ceveeeieere eeee o »/3 Alternaria sp.,
Inner leaflet . '35 .
Ergosterol increases RL effects v %1‘7 Botrytls Sp.,
L5 .
Z Leptosphaeria sp.,
In vitro NG Fusarium sp.,
Sl i Ve Ris at 100 ug mi* Phytophtora Sp
€ | % ros ¥ ® . A Necrosis "
2 pt .
\/ = ' { = p. - \ fusions Pythlum Sp'l e
drt)i::::ts Permeabilization i
Inhibition de L. maculans par les RLs L A
(Monnier et al., 2020) B
. <
Moins de risque de L
7 . ' °
résistance -
! Crouzet et al., Front. Bioeng. Biotechnol., 2020

2 Botcazon et al., Front. Microbiol., 2022
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ADEBIOTECH : Innovations pour une approche transdisciplinaire de la formulation et de la vectorisation des molécules

Les rhamnolipides (RLs) pour le contréle des phytopathogéenes Stimulation des

defenses des plantes

))) Les RLs sont capables de stimuler les mécanismes naturels de défense des plantes

+ Expression de genes de défense,

£ o .

8 activation des voies hormonales,
dépot de callose...

-

g,g Vignel — Colza??® — Arabidopsis*

§ o - -

o

5

E w

Ex

8

o

Application de RLs induit la
fermeture des stomates chez

des disques foliaires de colza
(Monnier et al., 2018)

1 Varnier et al., Plant, Cell & Environment, 2009

2 Monnier et al., Phytopathology, 2018

3 Monnier et al., Front. Plant Sci., 2020

4 Sanchez et al., Plant Physiology, 2012 8
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ADEBIOTECH : Innovations pour une approche transdisciplinaire de la formulation et de la vectorisation des molécules

Les rhamnolipides (RLs) pour le controle des phytopathogénes

7»> Nos travaux se concentrent sur les RLs en tant que moyen de protection du colza, plante d’intérét agronomique

)

Colza Compréhension de la perception et du mode d’action
(Brassica napus)

* Utilisation de RLs purifiés ou non

Pourrit'urt"-z grise N s Paramétres physico-chimiques -
Botrytis cinerea \ «  Etude sur le modéle Arabidopsis et colza (variété modéle), conditions controlées
* Modélisation moléculaire
Essais de phytoprotection et formulation J —

* Utilisation de mélanges de RLs
*  Formulation des RLs pour améliorer I'efficacité

—
* Etude sur colza (variétés cultivées), conditions controlées
* Etude du pathosysteme colza — sclérotinia

Pourriture blanche ou
Sclérotiniose Essais au champ J
Sclerotinia sclerotiorum N \W
Phoma .-ﬂ;-\ * Etude surcolza (variétés cultivées),l cor‘1d‘itions non controlées
Leptosphaeria maculans % ﬁf.-, A * Etude du pathosysteme colza — sclérotinia

e Utilisation de RLs dilués dans I’eau et RLs formulés

.

Q
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ADEBIOTECH : Innovations pour une approche transdisciplinaire de la formulation et de la vectorisation des molécules

Les rhamnolipides (RLs), potentiels biostimulants des plantes e
Biostimulation des
ot . . . plantes
) LesRLs sont capables d'ameliorer la nutrition et |a tolérance aux stress abiotiques ar
des plantes
Bibliographie récente qui montre un potentiel de biostimulation des RLs
Amélioration de l'efficacité de /Amélioration de la tolérance au\ Amélioration de la germination \
l'utilisation des nutriments stress abiotique chez la tomate, chez certaines espéces (Poacées)
chez le colza et le mais le coton, le thé
Silva et al., 2015 ; Sancheti, Ju 2020 ;
(Stacey et al., 2008 ; Meng et al., (Hu et al., 2023 ; Liu et al., 2023 ; Chen Koretska et al., 2020 ; Galieva et al., 2023 ;
2024) k et al., 2023, 2024) / K Ghazi Faisal, 2024 /

o

- Manque de connaissances sur I'intérét des RLs sur les Brassicacées et le
mode d’action des RLs sur la physiologie des plantes

10
Elise Pierre 17 octobre 2024



ADEBIOTECH : Innovations pour une approche transdisciplinaire de la formulation et de la vectorisation des molécules

Les RLs, potentiels agents de protection et de biostimulation pour le colza

Elise Pierre

Colza
(Brassica napus)

Financement :

Trouver des solutions durables pour le controle de la plante
parasite orobanche rameuse et améliorer la santé et la
vigueur du colza

Regulat/on

Champ de colza infesté par des
orobanches rameuses

Projet de thése (Elise Pierre)

Evaluer le potentiel des RLs comme agents de
protection? (biocontréle) et comme biostimulants?
(biostimulation)

1 : Article L. 253-6 du code rural et de la péche maritime (FR)

(UE) 2019/1009
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ADEBIOTECH : Innovations pour une approche transdisciplinaire de la formulation et de la vectorisation des molécules

Collaborations et partenariats avec des acteurs
académiques et industriels
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