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Stage M2 - Etude des alcaloides nicotiniques du venin des fourmis Stenammini : Elucidation des
voies de biosynthese

Mots-clés : fourmis, venin, insectes sociaux, alcaloides nicotiniques, biologie moléculaire,
biosynthése, biochimie

Contexte du stage

Les fourmis produisent de nombreuses molécules chimiques, avec des fonctions variées telles
que la reconnaissance coloniale, le suivi de piste, ’hygiéne de la colonie ou encore la défense face a
un prédateur. Les alcaloides sont des métabolites spécialisés emblématiques du régne végétal,
largement connus pour leurs réles écologiques et leurs propriétés pharmacologiques. La découverte
d’alcaloides nicotiniques, identiques a ceux des plants de tabac, dans le venin de certaines fourmis
Stenammini souléve une gquestion fondamentale : comment des insectes peuvent-ils produire ces
molécules complexes, généralement associées aux plantes ?

Le projet plANTs, financé par CANR en 2026, vise a comprendre lorigine, la diversité et la biosynthése
de ces alcaloides dans les venins de fourmis, a Uinterface de l'écologie chimique, de la biochimie et de
la génomique évolutive (Figure 1). Ainsi, Uobjectif du stage est d’identifier les voies métaboliques
responsables de leur production et d’en comprendre lUorigine évolutive. La biosynthése de ces
molécules est connue chez les plantes, mais '’ensemble des étapes enzymatiques reste encore a
caractériser chez les fourmis Stenammini. En révélant comment des fourmis ont développé la capacité
de produire des alcaloides, ce travail permettra de mieux comprendre U'évolution du métabolisme
spécialisé du venin de fourmis et les mécanismes de convergence entre plantes et insectes. Il pourrait
également conduire a Uidentification de nouvelles enzymes, de nouvelles voies biosynthétiques et de
composeés bioactifs présentant un intérét potentiel pour la recherche pharmacologique.
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Figure 1 : le projet ANR plANTs et photo d’Aphaenogaster senilis



Démarche scientifique :

La/le candidat(e) déploiera des approches techniques complémentaires incluant :
- Identification de génes candidats :

L’acide nicotinique sous forme glycosylée est le précurseur avec I’ A1-piperideine de la biosynthese de
anabasine chez les plantes de tabac. Lanabasine est un des alcaloides nicotiniques majoritairement
présents chez les fourmis du genre Aphaenogaster sp. du clade des Stenammini, notamment chez la
fourmi Aphaenogaster senilis que nous élevons au laboratoire (Figure 1). Des enzymes de type UGT ou
glycosylase ont été identifiées par transcriptomics dans leurs glandes a venin et pourraient étre a
Uorigine de la glycosylation de lacide nicotinique. D’autres enzymes de la voie de biosynthése de
'anabasine seront recherchées.

- Caractérisation fonctionnelle des génes candidats :

Les candidats sélectionnés pour ces glycosylations seront clonés par Golden Gate en plasmides puis
exprimés dans le tabac afin de purifier ces enzymes, et de tester leur activité. Pour ce faire, des feuilles
de tabac seront transformées transitoirement par Agrobacterium tumefaciens, les protéines seront
purifiées puis incubées en présence du substrat, ici ’acide nicotinique. Aprés 24h d’incubation, les
échantillons seront récoltés et analysés par UPLC-MS. Selon les résultats obtenus, d’autres enzymes
de la voie de biosynthése de l'anabasine seront purifiées et testées.

Conditions

e Stage de 6 mois (a partir du 4 janvier 2026 ou plus tard si nécessaire)
e Ce stage aura lieu au sein du laboratoire BBV de U'Université de Tours (Biomolécules et
Biotechnologies Végétales, UR2106).

Profil recherché :

e Etudiant-e enfin d’études de bac +5 en biologie moléculaire, biochimie, ingénieur.

e Motivé-e, avec un go(t pour Uentomologie et un fort intérét pour la recherche.

e Consciencieux-se et organisé-e, avec de la rigueur expérimentale.

e Compétences a acquérir en Biologie moléculaire (Amplification d’ADN par PCR / Clonage par
Golden Gate / Electrophorése sur gel d’agarose / Utilisation de kits d’extraction de plasmides et
purification de protéines...), Biotechnologie (Transformation de bactéries, d’agrobactéries et de
levure, transformation transitoire de feuilles de tabac...), Biochimie (mesures d’activité in vitro
sur protéines recombinantes, analyses métaboliques par UPLC-MS...).

Indemnités : environ 570€ par mois (selon le nombre de jours ouvrés, 4,35 €/h)

Encadrement et Contact:

Pour candidater, merci d’envoyer un CV et une lettre de motivation a :

- EvaVandenbroucke-Menu (eva.vandenbroucke-menu@univ-tours.fr)
- Caroline Birer Williams (caroline.birerwilliams@univ-tours.fr)

- Vincent Courdavault (vincent.courdavault@univ-tours.fr)

Date limite de candidature : 1°" novembre 2026
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