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Abstract

Les champignons filamenteux des Phylum Ascomycètes et Basidiomycètes offrent un vaste
répertoire de gènes codant pour une grande combinaison de mécanismes enzymatiques im-
pliqués dans la dégradation de la biomasse lignocellulosique. La collection du CIRM-CF
(Centre International de Ressources Microbiennes – Champignons Filamenteux, plateforme
AMU-INRA) hébergée au sein de l’UMR BBF (Biodiversité et Biotechnologies Fongiques) a
été constituée au cours de campagnes de collecte en France métropolitaine et en outre-mer.
Plus de 2000 souches présentant des activités de dégradation sélectives ou simultanées de la
lignine et des polysaccharides y sont conservées [1].
Cette collection est le point de départ d’études comparatives de la diversité génomique fonc-
tionnelle vis-à-vis de l’évolution adaptative des mécanismes de dégradation des lignocel-
luloses par les champignons filamenteux. Les différents modes de vie des champignons :
pathogéniques, saprotrophes ou symbiotiques sont associés à des degrés de déconstruction
des biomasses lignocellulosiques très contrastés. Les systèmes enzymatiques acquis pour
décomposer ces polymères en molécules assimilables comme source de carbone par les différents
types de champignons sont comparés par des approches génomiques et transcriptomiques.
La réponse du champignon aux différents substrats représentatifs de biomasses modèles
(Graminées, Bois tendre de Gymnospermes et bois dur d’Angiospermes est également évaluée
par analyses transcriptomiques et sécrétomiques comparatives [2].

La récalcitrance de la biomasse aux attaques enzymatiques limite les performances indus-
trielles. Elle est assimilable à une compréhension lacunaire de la relation entre la structure
de la biomasse et les mécanismes catalytiques constitutifs des performances des cocktails
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enzymatiques actuels. Le criblage de la biodiversité fongique a permis l’identification de
champignons capables de supplémenter efficacement le cocktail produit par Trichoderma ree-
sei traditionnellement utilisé pour la déconstruction à l’échelle industrielle. Les corrélations
entre données omiques et marqueurs de la récalcitrance permettent la sélection des hydro-
lases et oxidases les plus prometteuses. Une attention particulière est apportée aux nouvelles
familles de CAZymes (Carbohydrate Active Enzymes) [3], aux protéines de fonction incon-
nues et aux LPMOs (Lytic Polysaccharide Monooxygenases). Ces LPMOs sont considérées
comme une avancée majeure dans la compréhension des mécanismes de dégradation de la
biomasse car leurs clivages oxydatifs des liaisons glycosidiques permettent une hydrolyse
facilitée des régions récalcitrantes par les cellulases. L’usage d’approches complémentaires
(biochimie, biophysique, cristallographie et biochimie inorganique) permet de démêler (ou
décrypter) leurs fonctions et mécanismes d’action [4]. Les travaux entrepris trouvent leurs
applications pour les biocarburants, la production de synthons précurseurs des bioplastiques,
ainsi que la fonctionnalisation d’oligo- et de polysaccharides.

Les lignines contribuent également fortement à la récalcitrante de la biomasse lignocellu-
losique. L’identification et la caractérisation d’enzymes clés des champignons saprophytes
capables de dégrader cette matrice, comme les laccases, peroxidases, les enzymes produisant
du peroxyde d’hydrogène et de nouvelles enzymes de type déshydrogénase [5] provenant
du décryptage de génomes nouvellement séquencés. D’autres enzymes, impliquées dans les
voies de biotransformation spécifiques des composés aromatiques, ouvrent un large éventail
de monomères et polymères pour la construction et la chimie verte. En particulier, la fonc-
tionnalisation des lignines et fibres ligneuses permet la conception de bioadhésifs dans la
conception de panneaux de bois agglomérés. De plus, la bioconversion de monomères aro-
matiques comme l’acide férulique ou l’acide sinapique et permet des applications dans le
secteur des arômes, des antioxydants et de la bioremédiation.

Les enseignants chercheurs de l’UMR-BBF impliqués dans le master-2 international BIODEV
(Chaire Unesco, partenariat avec 11 Universités internationales dont le Brésil) et la for-
mation d’Ingénieurs de l’Ecole Polytech’ Marseille forment les étudiants à ces recherches.
L’expansion continue de notre connaissance des champignons filamenteux, de la biologie
des systèmes, des enzymes et des voies métaboliques associées contribue à relever les défis
sociétaux par le développement d’une bio-économie circulaire, à travers l’identification de
nouvelles châınes de valeur pour l’industrie, par la valorisation des matériaux récalcitrants
ou des sous-produits et déchets issus des agro-industries et par la recherche d’alternatives
aux processus les moins respectueux de l’environnement par des procédés biologiques ou bio-
inspirés.
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