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Les microalgues : une ressource d’avenir pour une production
durable de biocarburants.

Face a la raréfaction des ressources fossiles et pour répondre a la volonté de limiter les
émissions de gaz a effet de serre, I'utilisation de sources de carbone renouvelables suscite un
fort intérét environnemental et économique, en particulier dans le domaine des biocarburants.

Compte tenu de leur capacité a produire, a partir de CO2 et d’énergie solaire, de grandes
quantités de triacylglycérols, les microalgues apparaissent comme une solution d’avenir pour
une production durable de biocarburants de troisieme génération dont le biodiesel, ester d’acide
gras obtenu a partir des triacylglycérols.

Afin de rendre les microalgues économiquement compétitives par rapport au pétrole, il est
nécessaire d’étudier les lipides qu’elles produisent, d’optimiser leurs performances, voire de
créer de nouvelles proprietés métaboliques en mettant en ceuvre des méthodologies
d’amélioration génétique adaptées.

Adapté de : Agence nationale de la recherche, dossier du projet de conception d'une plateforme d'ingénierie
génomique pour les microalgues — SynDia ; https./anr.fr/Projet-ANR-16-CE05-0006, 2016

Dans un premier temps, vous exposerez les étapes de la photosynthése oxygénique réalisée
par les microalgues eucaryotes, en montrant les relations entre les mécanismes et les structures
concernées. Vous soulignerez le lien entre I'utilisation de I'énergie lumineuse et I'assimilation du
COz2 atmosphérique.

Puis vous présenterez la structure des triacylglycérols et des acides gras, leurs propriétés
physico-chimiques et vous développerez différentes méthodes chromatographiques fondées sur
'adsorption, le partage, appropriées a I'analyse de ces molécules d’intérét.

Dans le contexte de 'amélioration de certaines voies meétaboliques pour optimiser la production
de triacylglycérols, vous expliquerez le principe de trois méthodes d’amélioration génétique
parmi celles applicables aux microalgues eucaryotes, en précisant leurs avantages et
inconvénients respectifs.

Pour finir, vous discuterez des enjeux environnementaux et économiques associés a la
production de biocarburant par les microalgues.

Le deéveloppement structuré et argumenté sappuiera notamment sur l'exploitation des
documents.

DOCUMENTS :

e DOCUMENT 1 : Les différentes générations de biocarburants
e DOCUMENT 2 : Algal biofuel production

e DOCUMENT 3 : Key events that mark the development of synthetic biology in
microalgae-based oil accumulation



DOCUMENT 1 : Les différentes générations de biocarburants
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Source : Institut de Relations Internationales et Stratégiques, « Perspectives d’évolution des biocarburants, Jeux

des acteurs et enjeux fonciers », Mars 2021

Production d’huile chez les plantes et les microalgues

Culture Rendement en huile Superficie nécessaire Pourcentage de superficie
(L/ha) (Mha) (1) cultivée aux Etats-Unis (%) (1)

Mais 172 1540 846
Soja 446 594 326
Colza 1190 223 122
Palmier (huile de 5 950 45 o4
palme)

Microalgue (2) 136 900 2 1,1
Microalgue (3) 58 700 4,5 2,5

(1) Pour répondre a 50 % des besoins en carburant aux Etats-Unis.
(2) 70 % d’huile par masse de biomasse.
(3) 30 % d’huile par masse de biomasse.

Source : D’apres Gilles Defrel et Faya Daboussi, Modification du génome de microalgues pour la production de

molécules d’intérét, Techniques de l'ingénieur, Juin 2019

_3_

Tournez la page S.V.P.




DOCUMENT 2 : Algal biofuel production
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Source : Georgianna, D. R., & Mayfield, S. P. (2012). Exploiting diversity and synthetic biology for the production
of algal biofuels. Nature, 488(7411), 329-335.

DOCUMENT 3 : Key events that mark the development of synthetic biology in
microalgae-based oil accumulation

Metabolic, atpB (1988), Chloroplast transformation in Vector ‘pOptimised’ formed by combination
antibiotic, aadA (1991), Chlamydomonas (2007) ; of parts with markers, reporters and target
herbicide, psbA (1991) miRNA based gene silencing in peptides for nuclear transgene expression
markers employed in Chlamydomonas (2007). in Chlamydomonas (2015).
Chlamydomonas ;

Light inductible promoter
in Chlamydomonas
{1992).

CRISPR / Cpf1 mediated editing
in Chlamydomonas (2017).

‘ON / OFF switch’ expression by Cu induced c6
promoter in Chlamydomonas (2013) ;

Modification of the sequence of the COP3 gene
in C. reinhardtii using ZFN (2013).

1980

Transformation of First synthetic cell created (2010) ; In-vitro continuous synthetic carbon fixation (2016) ;
Chlamydomonas Nitrate inductible promoter in Synthetic promoters, sap 11 developped in
(1980). Chlamydomonas (2010) ; Chlamydomonas (2016).

Genome scale metabolic network model
in Chlamydomonas-alga GEM (2011).

HSP70A promoter improved Database of metabolic pathways and enzymes (2014) ;
transformation frequency in CRISPR / Cas, TALEN and Meganucleases mediated
Chiamydomonas (2000}. genome editing in C.reinhardtii and P, tricornutum (2014).

Source : D’apres Jagadevan, S., Banerjee, A., Banerjee, C., Guria, C., Tiwari, R., Baweja, M., & Shukla, P.
(2018). Recent developments in synthetic biology and metabolic engineering in microalgae towards biofuel
production. Biotechnology for biofuels, 11(1), 1-21.
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