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Structural diversity

PcGSTFuA (1, 2, 3)

PcUre2p
Thuillier et al., FEBS lett 2013

Roret et al., FGB 2015

GHR (PcGHR1, TvGHR1, TvGHR2)

Fungal GSTs (P. chrysosporium, T. versicolor)
- Protein production, biochemical and structural characterization
- Usually as dimer, each monomer with two domains : H and G

TvGSTO

PcGTT2
Roret et al., unpublished

C Didierjean, F. Favier

Perrot et al., ACS chemistry & engineering, 2018
Schwartz et al., Scientific reports, 2018 Meux et al., JBC, 2012; Schwartz et al., FEBS lett,  2018

Mathieu  et al., JBC, 2012; Plos one, 2013

Around 50 genes encoding GSTs in 
fungal genome



trans-oxyresvératrol

cis-oxyresvératrol

Site H

Site L

Glutathione transferases: able to bind diverse molecules

Schwartz et al., Scientific reports, 2018



Detoxification proteins (GSTs)

?

Wood extracts



Tropical woods
(20 species)

Extraction
(Dichloromethane, 

acetone, 
toluene/Ethanol, 

water)

2.5 µg

TvGSTs
(6 isoforms)

10 µM

5 g

Perrot et al., 2018, ACS Sustainable Chemistry and Engeenring

Quantitative 
value :  ΔTd

∆Tm	(°C)

Thermostability of 6 TvGSTOs
(Fluorescence) 

96 wells/ 2 hours



TvGSTO1S TvGSTO5S TvGSTO4S TvGSTO2S TvGSTO3S TvGSTO6S

20 species, 80 extracts, 6 GSTS
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For each extract : GST reactivity defined as Σ|ΔTd|

For each wood :
Σ|ΔTd|D, Σ|ΔTd|A, Σ|ΔTd|TE, Σ|ΔTd|W

Quantitative value :  ΔTd

Principal component analysis



Very Durable/ Durable 

Classes III, IV and V

PC1 correlated with  natural durability 
(Tukey test, p= 0,046)

Degrad
Database

Correlation between GST reactivity and wood natural durability

Σ|ΔTd|A

Σ|ΔTd| D

Σ|ΔTd|W

Σ|ΔTd| TE

Abarema jupunba

Andira coriacea

Bagassa guianensis

Bocoa prouacensis

Dicorynia guianensis

Eperua falcata

Eperua grandiflora

Hirtella bicornis

Hymenaea courbaril

Oxandra asbeckii

Parkia nitida

Parkia pendula

Peltogyne venosa

Pouteria decorticans

Protium gallicum

Sextonia rubra
Swartzia canescens Swartzia panacoco

Tabebuia capitata

Vouacapoua americana

-0 ,8

-0 ,6

-0 ,4

-0 ,2

0

0,2

0,4

0,6

0,8

-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

P
C

4
 (

2
,6

4
 %

)

PC1 (67,61 %)

Biplot (axis PC1 and  PC4 : 70,25 %)

Variables actives Observations actives

(soil bed tests)



DEGRAD Database ( J. Beauchene, 2012)

Soil tests 
(Adapted from ENV 807  Stantard)

400 species from
French Guiana
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Déroulement des expérimentations  

La plupart des engagements ont pu être respectés, parfois dépassés, seule la partie diversité des 
termites xylophages, abordée dans la partie 3, ne sera pas présentée dans ce rapport, en effet une 
thèse de doctorat émanant de notre laboratoire, sera soutenue sur cette problématique à L’UAG au 
cours de l’année 2012. 

B. Augmenter les connaissances sur la durabilité naturelle des essences 
locales  

La connaissance scientifique de la durabilité des bois des espèces guyanaises ne concerne 
actuellement qu’une centaine d’espèces les plus fréquentes. Si l’on considère que la diversité 
ligneuse de la Guyane est d’au moins 1500 espèces, la besoin de connaissance sur cette propriété du 
bois liée entre autre à la présence de métabolites secondaires bioactifs est très conséquent. Dans 
cette première étude nous avons voulu faire un screening de la durabilité naturelle du bois de cœur 
de 404 espèces ligneuses présentes en xylothéque qui bénéficient d’une identification botanique de 
qualité par des spécialistes systématiciens travaillant avec l’herbier de Cayenne. 

1 Méthode expérimentale : 

La méthode utilisée est une adaptation de la norme ENV 807, elle permet de tester la dégradation 
des bois dans un sol forestier naturellement ensemencé en spores de champignons responsables de 
pourritures molle. Notre laboratoire a une bonne maitrise de ce test, celui-ci permet d’avoir un 
classement relativement fiable et reproductif (pour un test biologique) des essences de bois vis-à-vis 
des champignons de pourriture molle. Le principe de l’essai consiste à planter verticalement des 
éprouvettes élancées de petite dimension (5x10x100L mm3), dans un sol forestier contenu dans des 
bacs dont l’humidité est maintenue élevée (Photo 1). Le sol forestier est prélevé directement en 
sous-bois. Le sol est à usage unique, il doit être renouvelé après chaque essai. Les essais ont une 
durée de cinq ou six mois, tous les mois une quantité donnée d’éprouvettes est prélevée dans les 
bacs et la perte de masse est mesurée. On obtient un suivi mensuel de la perte de masse. Afin de 
s’assurer de l’activité fongique des sols forestiers utilisés, une espèce de bois de référence non 
durable  est systématiquement ajoutée à l’échantillonnage testé. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Photo 1 : Dispositif d’essais sol au 
début de la mise en terre 
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Wood density
(12% humidity)+

 
 
 
 

 
Figure 2 : Evolution de la densité à 12 % du bois des 404 espèces en fonction de la perte de masse à 6 mois P6  

(en haut) ; et en fonction des 5 classes de durabilité (en bas) ; les box plots illustrent la moyenne, la médiane, le 
premier et le troisième quartile, le minimum et le maximum de chaque classe. 

 
Parmi les espèces peu dense (D12<0,70) une douzaine d’espèces seulement sont durables dans nos 
essais, il s’agit des espèces suivantes : 

 
Tableau 2 : Pertes de masse et densités des espèces peu denses mais durables 

 
famille 

 
espèce 

    
P6 % 

P6 
relative 

 
d 12% 

 
Infradensité 

MIM Inga longipedunculata 9,2 25% 0,41 0,35 

CEC Pourouma velutina 7,8 22% 0,48 0,41 

CLU Vismia sessilifolia 8,9 25% 0,54 0,44 

PIN Pinus caribea (introduite) 8,0 22% 0,55 0,46 

MOR Bagassa guianensis 8,7 24% 0,61 0,53 

LAU Ocotea puberula 5,8 16% 0,61 0,52 

y = 0.3807x2 - 0.9889x + 1.0999
R² = 0.4295

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120% 140% 160% 180%

perte de masse à 6 mois (P6)

1 2 3 4 5

y = -0.02x2 - 0.0105x + 1.0263

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

Durabilité Naturelle des bois de Guyane juin 2012  Jacques BEAUCHENE CIRAD UMR ECOFOG 

% mass loss (6 months)

Confirm that wood density is
an indicator of wood natural
durability
(explain 43 % of the variability) W
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Density

GST reactivity
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Density (12%)
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Wood density from DEGRAD 
Database

( J. Beauchene, 2012)
TvGSTO1S TvGSTO5S TvGSTO4S TvGSTO2S TvGSTO3S TvGSTO6S

+

Principal component analysis

Density

GST reactivity

GST reactivity

% contribution PC1
(54%)

PC2
(74%)

PC3
(89%)

PC4
(98%)

PC5
(100%)

Density 78

Σ|ΔTd|A 37 50

Σ|ΔTd|D 58 23

Σ|ΔTd|W 24 22 52

Σ|ΔTd|TE 37 46

Density and GST 
reactivity are 

independent variables in 
this set of data 



Statististic Learning samples
Observations 17,000
Weight sum 17,000

DDL 11,000
R² 0,819 p<0.006 

R² ajusté 0,736
MCE 73,227

RMCE 8,557
MAPE 24,021

DW 2,591
Cp 6,000
AIC 77,590
SBC 82,590
PC 0,379

% predicted mass loss = 45 – (30 * WD) + (5*ΣΔTdA) - (1,3*ΣΔTdD) -
(4,6*ΣΔTdTE) - (4,5*ΣΔTdW) 

Model: 

Soil tests 
from DEGRAD Database

(Adapted from ENV 807  Stantard)
Principal component analysis

Density

GST reactivity

model to explain mass loss 
(soil tests) from wood density 

and GST reactivity)
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Chemical Ecology

Density / GST

TvGSTO1S TvGSTO5S TvGSTO4S TvGSTO2S TvGSTO3S TvGSTO6S

Indicators / Model for 
natural durability

Tools?
Tropical Temperate

(Deroy et al., 2015)

Take home messages

Wood : important in the adaptation of wood decaying fungi

(Perrot et al., 2018)

adaptation of wood decaying fungi: useful to 
study wood properties
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