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Micro-organismes d’intérét alimentaire :

D une richesse préservée et explorée dans le
réseau CIRM




Les microorganismes 1°'¢ source de genes

;\:; Bactéries : 13 000 espéces
" ® %% une nomenclature reconnue

g Champignons :
a7 70 000 especes décrites

\V

&7 Gestion appropriée

\/ des ressources

Valeur économique en lien
avec le potentiel
d’'innovation

.90 % de la
diversité
microbiologique
reste a explorer

(Mora et al., 2011)

___—

J
CARREFOURS emm—
DE L’INNOVATION AGRONOMIQUE



Un cadre légal au niveau international pour
préserver la biodiversité
@ Applicable a toute la biodiversité

& Pour prélever / isoler les ressources
@ Pour les exploiter les ressources de maniere « régulée »

= Convention de Rio 1992 : sur la préservation de la biodiversité (toutes les souches de

microorganismes isolées a |I'étranger apres décembre 1993 ne sont pas « libres de
droit »)

" Protocole de Nagoya (2010-2014) sur l'acceés aux ressources et partage juste et
equitables des avantages découlant de leur utilisation : a termes 2 documents clés le
PIC (autorisation préalable, accord du fournisseur) et le MAT (conditions du partage
des avantages) serons nécessaires pour |'utilisation de ressources
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Protocole

! Consentement préalable

FOUBNISSEUR - en connaissance de cause
de Nagoya et DERESSOURCESGENETIQUESOU
CONNAISSANCES *\

Collections «labéllisés» o™ &

Conditions convenues d'un

commun accord
. , Permis de |'autorité nationale
Reglement européen = Vers « une Consertionst \ compétente
. . utilisation durable de la N recilstrament-at cenie
demande de labellisation d'une blodiversité bl i
. , . (certificat intemational)
collection et la déclaration de ﬁf |

diligence nécessaire requise pour
l'utilisation de ressources
génétiques et de connaissances

(ex. coopération scientifique, partenariats

traditionnelles associées » e eaderche accompsremant &
éveloppement local, etc.)

ACTIVITES
Partage des avantages monétaires et non DE RECHERCHE
monétaires ETDE

DEVELOPPEMENT

A ,
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Les Centres de Ressources Biologiques

= 2002, OCDE : Instructions relatives aux bonnes pratiques des centres de ressources

biologiques

" Préserver la biodiversité

= Donner I'acces aux ressources
= Favoriser leur valorisation

" Des exigences

Qualité

Recherche

Tragabilité

gization g,
d %5

%

Moy,

\ematip,
Yonezips

9001

« Les CRB doivent satisfaire a des critéres élevés de qualité et d'expertise [...] ils devront mettre en place une
dynamique volontaire de certification concernant le management de la qualité des CRB, s'appuyant sur des
référentiels normatifs ou standardisés »

« les CRB doivent établir un équilibre entre activité R&D et les activités de services (conservation et mise a
disposition) »

« Les CRB doivent garantir la qualité et la cohérence de I'ensemble des données associées au MB...en
garantissant la sécurité de l'information...la propriété intellectuelle et I'information des utilisateurs des
ressources »
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INRA 2005 : création du Centre International de Ressources
Microbiennes (CIRM)

CIRM-Levure

- Levures d'intérét technolog

Cl RM-B‘LA ——————— ," Grignon
1

< 5 CRB
ue
microbiens ! (A|x>sMarse|IIe @
Bactéries d'intéré UﬂlVETSITE niversite

7 . 2 N
themathues alimentaire R / angers
. \\ "
CAMPUS

organises en
, Bactéries assoctiées UNIVERSITE
reseau aux plantes FRANGOIS - RABELAIS
Angers

groPal lsTeCh

.g‘ Outll mzaﬂonfo lllllllllllllllllllll
collaboratif et ~Is o)
transversal L

Champignons filamenteux
Marseille
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Missions du CIRM « Exploration et compréhension des

mécanismes a l'origine de la

biodiversité
' Acquérir « Génomique des populations
« Criblage de propriétés

technologiques d’intérét / pouvoir
pathogene

Programmes
de recherche

¢« Typage moléculaire de
souches
Prestations & |dentification taxonomique
de service « Dépot confidentiel de
IIMDIIMIMP | sécurité |
« Construction d'hybrides par
micromanipulation (levures)

« Criblage
——-/__-——/
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20 000 souches dont 8 000 souches d'intérét s

\\, v
alimentaire (bactéries et levures) Cir
CIRM-BIA : Collection CNRZ, plus de 2500 CIRM-Levures :Souches de fromages
souches de bactéries d’intérét alimentaire francais isolées avant l'utilisation

isolées entre 1961 et 1999 massive des ferments
Collection de bactéries propioniques et Levures cidricoles & cenologiques
de bifidobactéries isolées entre 1990 et

Trés grande diversite geographique de ['Arctique
et de biotopes

francaises
@ 2000 S 3 Milieux "extrémes"” Guyane, glaciers

CIRM-CFBP : 6500 souches

CIRM-BP: Collection d'Escherichia coli pathogeénes pathogénes de plantes & souches
aviaires Souches isolées de mammites bovines - saprophytes, 1600 souches de
subcliniques 4(aine
Collection CEUTM 56 genres et 166 especes de souches Trés grande diversité géographique
isolées de I'animal, I'homme ou de I'environnement

CIRM-CEF : Plus de1200 souches de
champignons  filamenteux d'intérét
biotechnologique /4 régions tropicales




Origines du matéeriel biologique

» Espéces sous représentées

»  Programmes de recherche
spécifiques

Collectes » biotopes ou origines

ciblées géographiques (environnements
Acquisition '

spécifiques,....)

extrémes, biotopes
dans le
cadre de

partenariats e\ Un tres grand nombre
N dehsouches pour
p chaque espece
Cirm que esp
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) La diversité fonctionnelle explorée
grace au criblage a haut debit




Souche dépendance des fonctionnalités

Capacité Capacité de L. plantarum
de P. freudenteichii a produire un composé d’aréme de A croitre en présence

l'emmental d’éthanol

Dherbécourt et al. 2008 Bravo-Ferrada et al.. 2013
A) B)

= Dépendante de I'espece ™

L L L 777
2222222 2222727272
77z e
A s
2222222222222
V2727727777727 77772)

= Dépendante de la oy s

T\234 (PP222222Z20r727

fonctionnalité visée Moy [ |

TL267 |PRRR222222222272)
ITGP18 PPPZ2222222222722

(production d’EPS, d’arobmes mae,
spécifiques, de bactériocine, L
capacité a croitre sur certains 1 §
substrats, a résister [sels], et
potentiel antifongique,...) e §

B Bkl

Souches :

B UNQLp 1

8 UNQLp 3
EUNQLp 13
D UNQLp 97
UNQLp 133
3 UNQLp 138
E8UNQLp 155
# UNQLp 65.3
UNQQe 73

cfumi (1x10)
g

0 10 20 30 40 50 60 Ethanol (%)

Acide methylbutyrique (mg I')
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Acceder a la diversité microbienne

IN
Genre espece CRBIP | CBS
CIRM

= Collections généralistes :
Une tres grande diversité de
genre et d’especes (CRBIP,
DSMZ,CBS,...)

= Collections spécialisées :

Des collections thématiques
centrées sur une apllication, une
catégorie de microorganimes
(CIRM)

Lc. lactis 8 121
P. freudenreichii 3 3 198
L. sanfranciscensis 2 2 > 200
0. oeni 3 3 NR
Y. lipololytica 6 - 20 120
S. cerevisiae 43 - 20 283

= 2009 : 79% des nouvelles espéces décrites basées
uniquement sur la souche type (Stackebrandt 2010)
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Criblage haut débit et exploration de la diversite
Infraspeécifique

Pharmacologie : de I'étude et I'identification de molécules aux
propriétés nouvelles

Débit +++

Automatisation +++

Alimentation (ferments) : Criblage des souches pour leur
aptitude a moduler les propriétés attendues du produit fini
Débit +/- a +++
Automatisation +/- a +++
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Comment cribler pour explorer la diversité fonctionnelle ?

Technologie
(Température,
pH, [NaCl],...)

~N

Matrice alimentaire
(Source C& N,

N\ matiére

premier

J

= Quels microorganismes ?

= Quelle cible : géne,
transcrit, enzyme, fonction

= Quel est ’environnement, le
milieu, les levains associés ? F:“Ctm““:"t: e

= Quelle est la fonctionnalité (Aromes, texture, bio-préservation,
) . robiotique,...) Y,
finale recherchée in situ?

~J

e)

= Quelle est la disponibilité \
des ressources biologiques
(diversité accessible) ?

Microorganisme(s) doué(s) de I’activité recherchée
pour répondre a une fonctionnalité dans le cadre
d’une technologie donnée pour une matrice
alimentaire donnée
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Approche de criblage ciblée vs non ciblée

Activité reposant sur la
présence/absence d’'un géne, g\ ombre de souches
le niveau d’expression d’un
transcritt, d’activité d’une

La seule présence est une
condition nécessaire mais pas
suffisante. Nécessite que le

- j phénotype s’exprime, activité
enzyme, de production d’un multifactorielle
métabolite... . . . Milieux/matri
Liberté/Milieu fiieux/matrice
" modeéles complexes

/n silico Di HiF SDcifi

in vitro ispositif spécifique

(in situ)

Facilité
d’automatisatio

Milieux opt/ma/
définis

.

Fonctionnalité
— Métabolite @
Ol 10000000000000000000000000 [ MNORa-IN=

~ Enzyme
Transcrit

i -
-
|
i AT R it e
i ARG O 050
SRR R RS
: e —
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Géne
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Nombre de souches a cribler et rendement?

= Criblage d’activité antifongique (panification / technologie fromagere) 1200
souches de bactéries lactiques criblées =» 10 % de souches présentant une
activité notable contre A. fumigatus (Magnusson et al., 2003)

= Criblage de la capacité de 174 souches isolées de céréales et de lait a
produire des EPS = 6% de souches d’intérét (van der Meulen et al., 2007)

= Criblage de 504 souches de bactéries lactiques pour une activité anti-

Eneroccocus = 13 % de souches actives contre Enteroccocus (Inglin et al.,
2015)

Milieu BEeE a1

o _ Milieu réel/in situ
modele/in vitro criblage
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Criblage haut debit des fonctionnalites g, W
et selection des levains, pour conclure... -

o)~
@GR >

Pertinence du criblage

Diversité

infraspécifique =" Nombre de souches a cribler
disponible :

Des Centres de Ressources .
biologiques «spécialisés» —‘——-
Avec des collections ouvertes et Connaissance du milieu
accessibles, adossées a une (Technologie-Matrice-Fonctionalité)
expertise. Automatisation
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Pour contacter le CIRM Coordinateur CIRM : Serge Casaregola
(http:/ /wwwé6.inra.fr/cirm/

\ Yeasts - INRA Grignon
Serge Casaregola

Tel.: 33 (0)1 30 81 52 94
www.inra.fr/cirmlevures

Food Associated Bacteria
INRA Rennes

Florence Valence

Tel.: 33 (0)2 23 48 70 32
cirm-bia@liste.inra.fr

Pathogenic Bacteria - INRA Tours
Emmanuelle Helloin

Tel.: 33 (0)2 47 42 78 80
cirm_bp@tours.inra.fr

Plant Associated Bacterig#]
INRA Angers

Perrine Portier —

Tel.: 33 (0)2 41 22 57 19
Tel.: 33 (0)2 41 22 57 19

cfop@angers.inra.fr Filamentous Fungi - INRA Marseille

Anne Favel
Tel. : 33 (0)4 918286 12
anne.favel@univ-amu.fr
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Merci de votre attention

. TU VAS YOIR .. )€ SENS
oUL'oN VA ENCORE NOUS
DIRE OV'iL N'YAQuE LA
seuore wﬂ'emcuke

/77 . UNE DIVERSITE
GENETIQUE PHENOMENALE
MAIS SEULE MENT
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