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MERCI DE METTRE EN SUJET DU MAIL : Concours ED 658 2026 porteur de projet

Ces dossiers seront publiés pour que les candidats postulent.

au plus tard le 3 mars 2026.

INTITULE DU PROJET

Etude du mode d’action d’une nouvelle famille de protéines LPMO - like abondantes chez les champignons
pathogenes

1- Directrice ou directeur de thése HDR

NOM BISSARO Prénom BASTIEN

Téléphone portable | +33 6 76 23 18 34 Courriel bastien.bissaro@inrae.fr

Unité de recherche (UR) de rattachement

Code (acronyme et n°) de I'UR a AMU : | BBF - UMR1163

Nom de I'UR : Biodiversité et Biotechnologie Fongiques

Directrice ou directeur de I'UR

Nom ROSSO Prénom MARIE-NOELLE

2- Codirectrice ou codirecteur de thése, le cas échéant

NOM BERRIN Prénom JEAN-GUY

Téléphone portable | +33 7 83 10 76 58 Courriel jean-guy.berrin@inrae.fr

Unité de recherche (UR) de rattachement

Code (acronyme et n°) de I'UR a AMU : | BBF - UMR1163

Nom de I'UR : Biodiversité et Biotechnologie Fongiques

Directrice ou directeur de I'UR

Nom ROSSO Prénom MARIE-NOELLE

SPECIALITE : (Rayer les mentions inutiles)

Bio-informatique et Génomique / Biochimie Structurale / Bielogie-du-Cancer/ Biologie-duDéveloppement /
Biologie Végétale / Biotechnologie / Immunologie / Microbiologie et interactions hote-pathogénes /
Nedroseienees

SOUS JURY POUR LE CONCOURS : (Rayer les mentions inutiles)
FURY-1—BIOLOGIE-CELEUEAIRE

JURY 2 : MICROBIOLOGIE - GENOMIQUE

FIRY-3—+—NEURSOCIENCES
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Description de la problématique de recherche - Project description

Les champignons filamenteux sont des micro-organismes clés dans la régulation de nombreux processus se
déroulant sur Terre, tels que la décomposition de la biomasse végétale, la pathogenése ainsi que les associations
symbiotiques. Dans nombre de ces processus, les champignons sécrétent des enzymes actives sur les sucres
(CAZymes) pour les modifier et/ou les dégrader. Parmi ces CAZymes, les lytic poysaccharide monooxygenases
(LPMO), présentes a travers tous les domaines du vivant, suscitent un intérét croissant en raison de leur rdle
biologique et de leur potentiel pour des applications biotechnologiques et industrielles [1-2].

Au laboratoire BBF, nous avons découvert plusieurs familles de LPMO [3-5], et identifié de nouvelles fonctions, par
exemple dans la pénétration des parois végétales [6], ou encore dans le remodelage des parois fongiques [7].
Certaines de ces LPMO possédent par ailleurs des régions désordonnées C-terminales, dont la fonction demeure
inconnue pour la grande majorité [6]. Récemment, nous avons identifié des protéines apparentées aux LPMO
(observations non publiées), qui posseédent des régions C-terminales prédites comme désordonnées, qui sont
surexprimées par de nombreux pathogénes fongiques (de plantes et d’insectes), et dont le mode d’action demeure
inconnu.

Dans le projet de thése proposé, sur la base de résultats préliminaires obtenus au laboratoire, nous posons
I’hypothése que ces protéines interagissent avec des composés de la paroi fongique, via un mécanisme qui reste a
dévoiler. Afin de tester cette hypothése, nous proposons a la doctorante ou au doctorant de développer une
approche combinant bio-informatique, biochimie des protéines, et microbiologie, afin de (i) cartographier I'étendue
de l'occurrence de ces protéines a travers le régne fongique, (ii) produire, purifier et caractériser in vitro ces
nouvelles protéines, et (iii) étudier leur fonction in vivo a travers des méthodes de localisation in vivo et de
phénotypage de mutants.

Ce travail de thése devrait permettre la découverte de la fonction d’une nouvelle famille de protéines, et ainsi de
franchir une étape majeure dans notre compréhension du mode d’action de champignons filamenteux pathogenes.

English version:

Filamentous fungi are key microorganisms in regulating many processes occurring on Earth, such as plant biomass
decomposition, pathogenesis, and symbiotic associations. In many of these processes, fungi secrete carbohydrate-
active enzymes (CAZymes) to modify and/or degrade sugars. Among these CAZymes, lytic polysaccharide
monooxygenases (LPMOs), which are found throughout all domains of life, are attracting growing interest due to
their biological role and their potential for biotechnological and industrial applications [1-2].

At the BBF laboratory, we have discovered several families of LPMOs [3-5] and identified new functions, for example
in plant cell wall penetration [6] and in fungal cell wall remodelling [7]. Some of these LPMOs also have disordered
C-terminal regions, the function of which remains unknown for the vast majority [6]. Recently, we have identified
LPMO-like proteins (unpublished observations) that possess C-terminal regions predicted to be disordered, which
are overexpressed by many fungal pathogens (of plants and insects), and whose mode of action remains unknown.

In the proposed PhD project, based on preliminary results obtained in the laboratory, we hypothesize that these
proteins interact with components of the fungal cell wall through a mechanism that remains to be elucidated. To
test this hypothesis, we propose that the PhD candidate develop an approach combining bioinformatics, protein
biochemistry, and microbiology in order to: (i) map the extent of the occurrence of these proteins across the fungal
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kingdom, (ii) produce, purify, and characterize these new proteins in vitro, and (iii) study their in vivo function
through in vivo localization methods and mutant phenotyping.

This doctoral work should lead to the discovery of the function of a new family of proteins and thus represent a
major step forward in our understanding of the mode of action of pathogenic filamentous fungi.

Mots clés — Keywords

Champignons filamenteux, paroi cellulaire fongique, glucides, glycoside hydrolases, oxydoréductases, régions
intrinséquement désordonnées

Keywords : Filamentous fungi, fungal cell wall, carbohydrate, glycoside hydrolases, oxidoreductases, intrinsically
disordered regions

Thématique / Domaine / Contexte - Theme / Field / Context
Le travail de these sera principalement réalisé au Laboratoire « Biodiversité et Biotechnologie Fongiques » (BBF),
situé sur le Campus de Luminy (dans I'école Polytech) sous la supervision de Bastien Bissaro (DR INRAE) et Jean-Guy
Berrin (DR INRAE). Au laboratoire BBF, nous étudions les champignons filamenteux au sens large, a différents niveaux,
incluant des études bio-informatiques sur I'évolution des génomes, des études microbiologiques et biochimiques
pour comprendre leur mode de vie et le mode d'action de leur extraordinaire arsenal d'enzymes (voir Réf. [3-7] pour
quelques exemples), ainsi que des applications biotechnologiques en relation avec des partenaires industriels. Au
cours de la derniére décennie, nous avons développé une batterie de méthodes pour produire des enzymes fongiques
de maniere hétérologue dans la levure (plateforme 3PE) et caractériser leur mode d'action, avec une forte expertise
dans l'analyse des glucides. Nous avons également récemment développé une expertise sur la caractérisation des
parois cellulaires fongiques et de leur enzymologie. La these sera menée dans un environnement multidisciplinaire,
bénéficiant d’un réseau de collaborations déja établies :

- Au niveau local avec des laboratoires voisins : I'AFMB pour I'acceés a la base de données CAZy, |'analyse des
régions intrinséquement désordonnées, et les études d’interactions protéine-sucre ; I'IBDM pour des analyses de
microscopie avancées (TEM, microscopie confocale a fluorescence).

- Auniveau national au sein d'INRAE donnant acces a un réseau de plateformes (par exemple, la spectrométrie de
masse dédiée a I'analyse des glucides - plateforme BIBS a Nantes).

- Au niveau international, notamment avec UBC (Vancouver, Canada) et Setsunan University (Japon) pour les tests
d’infection in vivo.

English version:

The thesis work will mainly be carried out at the “Fungal Biodiversity and Biotechnology” (BBF) Laboratory, located
on the Luminy Campus (at the Polytech school) under the supervision of Bastien Bissaro (DR INRAE) and Jean-Guy
Berrin (DR INRAE). At the BBF laboratory, we study filamentous fungi in the broadest sense, at different levels,
including bioinformatic studies on genome evolution, microbiological and biochemical studies to understand their
lifestyle and the mode of action of their extraordinary arsenal of enzymes (see Ref. [3-7] for some examples), as well
as biotechnological applications in collaboration with industrial partners. Over the last decade, we have developed a
range of methods for producing fungal enzymes heterologously in yeast (3PE platform) and characterizing their mode
of action, with strong expertise in carbohydrate analysis. We have also recently developed expertise in the
characterization of fungal cell walls and their enzymology. The thesis will be conducted in a multidisciplinary
environment, benefiting from a network of collaborations already in place:
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- At the local level with neighbouring laboratories: AFMB for access to the CAZy database, the analysis of
intrinsically disordered regions, and protein-sugar interaction studies; IBDM for advanced microscopy analyses
(TEM, confocal fluorescence microscopy).

- Atthe national level within INRAE, providing access to a network of platforms (e.g., mass spectrometry dedicated
to carbohydrate analysis at BIBS in Nantes).

- At the international level, notably with UBC (Vancouver, Canada) and Setsunan University (Japan) for infection
testing in vivo.

Objectifs / Objectives

Objectif (1) : Cartographier I'étendue de I'occurrence des protéines cibles a travers le régne fongique
Objectif (2) : Caractériser in vitro ces nouvelles protéines cibles, notamment leur interaction avec des sucres
Objectif (3) : Etudier leur fonction in vivo dans un pathosystéme modele plante-champignon.

English version:

Objective (1): Map the extent of the occurrence of the target proteins across the fungal kingdom.

Objective (2): Characterize these new target proteins in vitro, particularly their interaction with carbohydrates.
Objective (3): Study their in vivo function in a model plant—fungus pathosystem.

Méthodes — Methods

Méthodes envisagées dans I'Objectif 1 :

- Cartographie de I'occurrence (diversité, taxonomie) et des propriétés (modularité, prédiction du désordre) des
membres de la famille par bioinformatique

- Analyse de I'expression des génes par mining de données transcriptomiques disponibles

Méthodes envisagées dans I'Objectif 2 :

- Production et purification des protéines cibles dans la levure Pichia pastoris

- Caractérisation des propriétés intrinseques (Fluorimétrie différentielle a balayage, dichroisme circulaire, SAXS,
SEC-MALS) et de liaison au ligands potentiels (ITC, ICP-MS, cristallographie)

- Analyse des produits de dégradation (chromatographies ionique, liquide et couche mince, couplées a différents
modes de détection (ampéro, masse, UV))

Méthodes envisagées dans I'Objectif 3 :

- Localisation de la protéine in vivo par tag/immunochimie et par protéomique

- Phénotypage de mutants (morphologie, croissance, résistance stress, infection in planta)

English version:

Methods proposed for Objective 1:

- Mapping of the occurrence (diversity, taxonomy) and properties (modularity, disorder prediction) of family
members using bioinformatics

- Gene expression analysis by mining available transcriptomic datasets

Methods proposed for Objective 2:

- Production and purification of the target proteins in the yeast Pichia pastoris

- Characterization of intrinsic properties (Differential Scanning Fluorimetry, circular dichroism, SAXS, SEC-MALS)
and binding to potential ligands (ITC, ICP-MS, crystallography)

- Analysis of degradation products (ion chromatography, liquid chromatography, and thin-layer chromatography,
coupled with different detection modes (amperometric, mass, UV))

Methods proposed for Objective 3:

- Invivo protein localization using tagging/immunochemistry and proteomics

- Mutant phenotyping (morphology, growth, stress resistance, in planta infection)
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Conditions scientifiques matérielles et financiéres du projet de recherche - Scientific, material, and financial
conditions of the research project

Le projet de thése se déroulera dans un environnement scientifique stimulant, en collaboration avec d’autres
étudiants en these et chercheurs postdoctoraux, et personnels permanents (techniciens, ingénieurs) de I'équipe
BOOST. Le laboratoire BBF possede tous les équipements nécessaires a la réalisation du coeur des expériences de la
these (enzymologie, microbiologie fongique), et un réseau de collaborations établi pour les expériences de
biophysique et d’infection de plantes.

L’équipe d’accueil posséde les ressources financiéres suffisantes pour environner la these, a savoir pour financer le
consommable nécessaire, les déplacements en conférences et des missions de courte durée dans les laboratoires
partenaires.

English version:

The thesis project will take place in a stimulating scientific environment, in collaboration with other PhD students,
postdoctoral researchers, and permanent staff (technicians, engineers) from the BOOST team. The BBF laboratory
has all the necessary equipment to carry out the core experiments of the thesis (enzymology, fungal microbiology),
and an established network of collaborations for biophysics and infection experiments.

The host team has sufficient financial resources to support the thesis, namely to fund the necessary consumables,
travel to conferences, and short-term missions to partner laboratories.
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Profil et compétences recherchées - Profile and skills required

Formation recherchée :
- Master de microbiologie et/ou biochimie
- Et/ouingénieur en génie microbiologique/enzymatique

Compétences recherchées :
- Expérience pratique en biochimie des protéines et enzymologie
- Connaissances en microbiologie
- Compétences ou intérét pour bio-informatique (ex : phylogénie, R studio)
- Intérét pour méthodes biophysiques (ex : cristallographie, spectroscopie, dichroisme circulaire,
modélisation moléculaire)
- Qualités transversales d’organisation, de rigueur, d’analyse et de communication scientifique
- Maitrise de I'anglais

English version:

Required education:
- Master's degree in microbiology and/or biochemistry
- And/or degree in microbiological/enzymatic engineering
Required skills:
- Practical experience in protein biochemistry and enzymology
- Knowledge of microbiology
- Skills or interest in bioinformatics (e.g., phylogenetics, R studio)
- Interest in biophysical methods (e.g., crystallography, spectroscopy, circular dichroism, molecular
modelling)
- Cross-functional skills in organization, rigor, analysis, and scientific communication
- Fluency in English
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