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L’évaluation écotoxicologique des sols nécessite des méthodes ou tests biologiques utilisables : 

a priori pour étudier les effets de xénobiotiques nouveaux sur l’environnement, 

a posteriori pour étudier l’exposition et les dangers associés à des milieux contaminés depuis 

plusieurs années, 

enfin pour déterminer l’efficacité d’un procédé de biodépollution. 

 
Cependant, on ne dispose pas actuellement d’approche entièrement satisfaisante permettant 

d’évaluer le risque écotoxicologique des sols. 

Comme tous les eucaryotes, les champignons filamenteux expriment un certain nombre de 

systèmes enzymatiques utilisables comme biomarqueurs. 

 

Notre objectif est de mieux caractériser ces systèmes enzymatiques chez des souches appartenant 

aux différentes classes de champignons filamenteux, et d’étudier leur expression en réponse à des 

traitements par des xénobiotiques variés. 

INTRODUCTION 

RESULTATS 

Nous avons retenu des activités enzymatiques à priori présentes chez les eucaryotes et souvent 

utilisées comme biomarqueurs, qui sont des : 

-marqueurs d'exposition aux métaux : métallothionéines (MLT), 

-marqueurs de stress oxydant : catalase (CAT), glutathion réductase, teneur en glutathion, 

-marqueurs de biotransformation : NADPH cyt c réductase, cytochromes P450 (P450),… 

-marqueurs de résistance : transporteurs-ABC (ABC), 

-marqueurs d'effets : capacité de transformation (CT) de substrats modèles (lignocelluloses, 

xénobiotiques). 

 

D’autres n’existent que chez les champignons filamenteux : système lignino-cellulo-lytique 

(lignine-peroxydase LIP, manganèse-peroxydase MNP, laccase LAC, cellobiose déhydrogénase 

CDH, glyoxal oxydase GLO). 

Acquisition et mise au point des techniques de dosage des activités enzymatiques utilisables comme  biomarqueurs 
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Après 12 jours
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Etude des réponses des systèmes enzymatiques à des polluants modèles en milieu liquide  

 

Time (min)           15                  45                  120

Strains          AniS  AniR3  AniS  AniR3  A niS  AniR3

Treatment     -    +    -    +    -    +    -    +    -    +    -    +

BcatrD
5kb

actA
1.5kb

Exemple des lignine-peroxydases chez Phanerochaete chrysosporium 

 
Les xénobiotiques induisent des effets variables, qui dépendent à la fois des concentrations utilisées et du temps 

de culture. Par exemple : 

 l’ivermectine, un antiparasitaire à usage vétérinaire, n’entraîne pas d’effets sur la production des enzymes, 

 le mélange d’isomères du nonylphénol, composés issus de la dégradation de tensioactifs polyéthoxylates, 

présentent pour les animaux un fort caractère de disrupteur endocrinien. Pour des concentrations variant de 10-6 

à 10-4 M, ce mélange est sans effet pendant les 8 premiers jours de culture, il triple la production des lignine-

peroxydases après 12 jours. A la plus forte concentration testée (10-3 M), il inhibe totalement la production des 

enzymes quelle que soit la durée de l’incubation. 

  

Exemple des transporteurs-ABC chez Botrytis cinerea 

 
Le tébuconazole, un fongicide inhibiteur de la biosynthèse des stérols, induit la surexpression du gène BcatrD 

codant pour un transporteur-ABC chez une souche sensible (AniS) et une souche résistante (AniR3) de Botrytis 

cinerea, dans des cultures traitées à la concentration de 100 µM. 

CONCLUSIONS 

Notre approche, en complétant les informations sur les systèmes enzymatiques fongiques, contribue à renforcer 

notre connaissance de la physiologie et de la biochimie des champignons filamenteux, groupe taxonomique 

relativement peu étudié. Elle permet de valoriser certains systèmes enzymatiques fongiques tant sur le plan de la 

dépollution biologique des sols que sur le plan de l’évaluation du risque écotoxicologique. 

 

D’autre part, il convient d’augmenter la sensibilité des réponses obtenues en milieu liquide avec des xénobiotiques 

purs ou en mélange. 

 

Si les systèmes enzymatiques fongiques retenus se comportent en milieu liquide comme des biomarqueurs 

pertinents, l’étude sera étendue à des matrices solides comme les sols. 
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Le gène actA codant pour l’actine sert à vérifier l’homogénéité des dépôts. 

Classes MLT CAT P450 ABC CT LIP MNP LAC CBH GLO

Oomycètes ? ? X ? X / / / / /

Zygomycètes ? X X ? X / / / / /

Ascomycètes ? X X X X / / X X ?

Basidiomycètes ? X X ? X / / ? ? ?

  Pourritures blanches ? X X ? X X X X X X

  Pourritures brunes ? X X ? X / / X X ?

Deutéromycètes ? X X X X / / X ? ?

X, activité décrite - ?, activité non décrite - /, activité non existante


