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Rôle des métabolites spécialisés chez les plantes



Rôle des métabolites spécialisés chez les plantes

Dyes Aromas cosmeticsbiopesticide



Les métabolites spécialisés: levier du développement durable



Les trichomes: des organes d’intérêt agronomiques
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➢ Glande spécialisée dans la production et le stockage des 

métabolites secondaires

➢Présents chez plus d’ 1/3 des plantes supérieures

➢Première ligne de défense pour la plante

Solanaceae Asteraceae Lamiaceae OrchidaceaeCannabaceae



Améliorer les défenses de la plante pour réduire l’utilisation de pesticides

Enjeux socio-économiques

Barrières physiques Défense chimique & signalisation

➢ Les arthropodes détruisent ¼ de 

la production agricole mondiale

➢ Perte estimée à 470 Mds US $”. 

Exploiter les trichomes glandulaires comme bioréacteur pour la

production de métabolite d’intérêt

Artemisinin, 

Cannabinoids

Sclareol, menthol, 

huiles essentielles

Biopesticide
www.marketsandmarkets.com

Pyrethrine, 

Sesquiterpenes

220,6 Mds US $ (2015)

https://comtrade.un.org/pb/

3,2 Mds US $ (2017)

6,6 Mds US $ (2022)

Thomas W. Culliney, 2014

http://www.marketsandmarkets.com/


Le trichome glandulaire, un organe méconnu

Développement du trichome non glandulaire

A

PubMed: 4246 articles

Caro et al., 2012

Développement du trichome glandulaire

PubMed: 299 articles

X? Y?

Z?

TPS?

TF?

Chalvin et al., 2020

Updated 22/04/2024



Quelles approches pour appréhender le métabolisme et le développement 

du trichome glandulaire



le métabolisme spécialisé du trichome glandulaire: exemple de la 

production de terpène d’intérêt chez une plante à parfum

L’initiation et le développement du trichome glandulaire



L’ambre gris: un ingredient animal devenu vegetal

Amber gris :

- concrétion intestinale du cachalot

- Tres rare (donc tres cher…)

- Utilisé depuis des siecles en cosmetique parfumerie

Ambergris

< 0,3% ambrox



Sclareol :

- Diterpène extrait de la sauge sclarée

- Précurseur pour l’hémisynthèse de l’ambrox®

- Ingrédient à forte valeur ajoutée pour l’industrie de la parfumerie fine

Sclareol Ambrox®

(amber

scent, 

fixative for 

perfumes)

L’ambre gris: un ingredient animal devenu vegetal



Le sclareol and le linalyl acetate sont produits à partir de IPP 

synthesisé dans les plasts
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Les trichomes glandulaires capités sont le siege de la production du 

sclareol et du linalyl acetate
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Mass Spectrometry Imaging (LDI-FT-ICR)
Chalvin et al. 2021
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Les gènes de biosynthèse du sclareol sont exprimés dans les cellules 

glandulaires des trichomes

PLASTCYTOPLASM
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Les genes de biosynthese et de decoration des terpenes sont organisés 

en cluster metabolique dont l’expression est coregulée



le métabolisme spécialisé du trichome glandulaire: exemple de la 

production de terpène d’intérêt chez une plante à parfum

L’initiation et le développement du trichome glandulaire



Génétique

Génomique “single cell/single noyau” et microdissection laser (LMD)
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Adapté de Huchelmann et al., 2017

Le trichome glandulaire, un organe méconnu



5000 M2 

seeds

patches

5000 M1 mutant 

plants

Identification de sauge sclarée affectée dans le developpement des 

trichomes glandulaires

WT chlorotic hairy whorled

WT « Yéti » glabrous



Identification de sauge sclarée affectée dans le developpement des 

trichomes glandulaires
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Les trichomes glandulaires: première ligne de défense des plantes



Génétique

Génomique “single cell/single noyau” et microdissection laser (LMD)
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Adapté de Huchelmann et al., 2017

Le trichome glandulaire, un organe méconnu



Laser Capture Microdissection (LCM) - Isolation of Individual initial cells 

of GTs

Etude des cellules initiales des trichomes glandulaires



30µm 30µm

Laser Capture Microdissection (LCM) - Isolation of Individual initial cells 

of GTs

Etude des cellules initiales des trichomes glandulaires



Analyse transcriptomique « single noyau »



Nb of nuclei : 25640

Median UMI counts per nuclei: 986

Median genes per nuclei: 784

Analyse transcriptomique « single noyau »



identification of clusters: 

Meristem Phloem Xylem

Analyse transcriptomique « single noyau »

Using LCM-RNAseq data

identification of GT clusters: 

Using published data



Analyse transcriptomique « single noyau »



Mise en évidence des gènes et  

réseaux de régulation impliqués 

dans (i) l’initiation, (ii) le 

développement et (iii) la maturation 

du trichome glandulaire

Recherche 

Translationnelle
IDEOTYPES avec une 

résistance et/ou un 

métabolisme spécialisé 

amélioré

Ideotypes de plantes avec un métabolisme spécialisé amélioré
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