

http://www.geog.ouc.bc.ca/physgeog/contents/images/fungi.jpg
http://www.rainforestventures.com/images/Ea6brckt.jpg
http://www.forestryimages.org/images/768x512/4213079.jpg

Généralites et Déefinitions
 Mycologie: Science qui étudie les champignons
 Mycologue: Botaniste qui étudie les champignons
* Mycos : Champignon en grec
 Mycose: Maladie due a un champignon
« Mycete: Champignon en francais

Les champignons constituent un regne autonome :

P Craoionons N

Champignor_ls pluricellulaires = les Champignons unicellulaires
fillamenteux Les levures
Les moisissures



Introduction a la mycologie

Vue générale du regne vivant

Pas de noyau Chromosomes enfermes dans un noyau

presque toujours pluricellulaires

Chromosomes
en vrac dans le Autotrophes Hétérotrophes
cytoplasme |

Photosynthese Ingestion Absorption

| |
PROTISTES VEGETAUX ANIMAUX CHAMPIGNONS
R —
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Appareil végetatif / Moisissures
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Appareil végetatif / Levures

Blastospore Pseudomycélium

Candida albicans x400
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Structure
reproductive

structure
qui produit
les spores

7

N

myceélium

(a)

Copyright & Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.
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Modes de vie




Saprophytisme

|Is obtiennent leur
nourriture des
matieres non-

vivantes
organiques
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Peuvent provogquer des maladies
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Utilité et Nuisibilité




Utilité des mycetes -
 lls décomposent les débris, les pllntes et
les animaux puis ils igagent Ieur
nutriments organiques dans I’'atmosphére

:
|
l

‘*Les levures sont utilisées pour fabrlquer du
pain et du VI - <o \ |

"‘_ —
>

“lLa Pen cilline viert W\L cetes (Anti
e qt /

. \ . .,’
’_S.?Les champ /

mycetes <

motiqué) |
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Multiplication et reproduction

Multiplication Végétative

Reproduction sexuee







Chlamydospores

Conidiospores g Sasiooores
_ Blastospores S\




A) Cycles de reproduction

B) Les differents modes de fécondation

“*Monogenetique
“*Digénétique

s Trigénetique



Rep roduction sexueée A) Cycles de reproduction

CYCLE MONOGENETIQUE HAPLOPHASIQUE

Gameétes (n)

E,i/':%/'a'a_é B

Gamétophyte

Zygote (2n)

Spores (n)

CYCLE DIGENETIQUE HAPLODIPLOPHASIQUE

Gameétophyte

Spores (n)

Gametes (n)

WEBGEE NGAMIE 1
Rconcccnacndd

Zygote (2n)

Sporophyte

CYCLE TRIGENETIQUE DIPLOHAPLOPHASIQUE

Gamétophyte

Spores

(n)

Spores

diploides :

Gametes

(n)




Fécondation: union de haploides (n) en




Reproduction sexuée / modes de reproduction sexuée

» Isogamie
Fecondation mettant en presence 2 gametes flagellés
morphologiquement et physiologiquement identiques

» Anisogamie
Fécondation mettant en présence 2 gametes flagellés de taille
différente

» Oogamie
Fécondation mettant en présence 2 gametes ; femelle gros, sans
flagelle et male nombreux, tres petits et flagellées

Isogamy anisogamy

75
O




Reproduction sexuée / modes de reproduction sexuée

Cystogamie = Plasmogamie




Reproduction sexuée / modes de reproduction sexuee
» Siphonogamie

Fécondation  caractérisee par le
cheminement des gametes males
jusqu’au gametocyste femelle en
empruntant un siphon copulateur qui les
conduit jusqu’au contact direct avec les
cellules femelles a feconder.

Siphon
copulateut

Gamétocysted =anthéridie 9 %

Gmnétocysteg
= oogone d

—Qospheére

—

Chaque oospheére regoit d'un des gamétocystes males un noyau



Reproduction sexuée / modes de reproduction sexuée

Ascogonium

Stalk Cell

Ascogonium

Stalk Cell



Reproduction sexuée / modes de reproduction sexuee

>

Fusion de 2 filaments haploides issus de
spores distinctes (hétérothallisme) en un
fillament dicayotique
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trichogamic

peritlogamis




Reproduction sexuée / modes de reproduction sexuee

Caryogamie

Fusion de deux noyaux




» Délimite toutes les cellules fongiques
> Echange
» Rigidité et forme pour I'hyphe.

» Protection / variations de la pression osmotique,
contre les agents chimiques (eau de javel) et
radiation solaire.

’




Composition
» Elle représente 20 a 30% du poids sec du mycélium.

» Structure multicouche : 80% de (Chitine et
Glucanes), et quelques

» Les polysaccharides sont organisés en microfibrilles. Elles
sont cimentées entre elles par des polysaccharides

de chitine




Chitine C . 5 (j/ )

extracellulaire
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Fungal cell Cell membrane and cell wall

— .\A = 88 333 } Mannoproteins

Q B-(1,6)-glucan
: . \ : B-(1,3)-glucan

Chitin
‘& } Phospholipid bilayer
o) of cell membrane

. p-(1,3)-glucan synthase

DNA/RNA Synthesis
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Croissance des filaments

Croissance apicale (Apex)

A/ Elongation
B/ Ramification

A/ Elongation

— Flux cytoplasmique orienté de vésicules secrétrices
— Exocytose: les precurseurs se déversent a I’extérieur
— Intense activité métabolique sécretoire

— Paroi plus fine a I’extrémité (ddome apicale)

— Pas de croissance en largeur (maintien du cytoplasme).



40 2. Champignons

Croissance apicale des filaments

Les filaments des mycéliums s” accroissent par leurs extrémités. La

Ccroissance peut étre relativement rapide et atteindre plusiceurs millime-

tres & "Theure lorsque les conditions sont favorables.

L élongation résulte d ' un flux cyvioplasmique orienté€ de vésicules sé&cré-

trices. Ces vésicules contiennent des précurseurs de parois et lorsque

leur membrane s"Tanastomose avec le plasmalemme. elles déversent leur

contenu & extérieur du cyvioplasme. Ainsi. en méme temps et au méme

lieu sont assurés I'extension de la membrane cyvioplasmique et celle de

la paroi. Celle-ci est d abord fluide et plastique. Elle forme un dome

apical qui se distend puis se rigidifie. [L"accroissement en diam&ire est

ainsi Iimit€é et le cyvioplasme se wouve canalisé dans une structure

tubulaire.

Le mycélium se ramifie soit par dichotomie de Napex. soit par bour-

seonnement de filaments latéraux qui s accroissent de Ia méme facon 2-7. Ramification latérale d'un hyphe
par leur exurémite. { Penicillisem).

Ramification Paroi consolidée Paroi en formation
(aural vy~ e parierale locale — fiaisons covalentes stables réscane flinde
bifircarion de | adressage) (tube rigide) (apex plastigue)

sous-unites

Flux exocytaire
(poal membranaire
SVIfiEse, Secretion,
adres sage, ranspars)

microtubule filament d’ actine veésicules de sécretion
Cytasqucletic (mauvernens. orientaiion)

2-8. Flux apical.

Z-9. Ultrastructure de 'extrémité en coissance de filaments mycéeliens. Coupcs longitudinales.
a. Allomyces arbuscula. (Siphomycéte aguatigue vivamn sur les débris végctaux). (Cliche U P. Roas ¢t G. Turian). < IS5 O00).

b. Aspergillus niger. {Scptomycete ) (Clicheé SN, Grove ot C. E. Bracker). (< 45 0001 m. mitochondrne : . noyau @ p. paroi :
pm. plasmalemme © vs. vsicule de sé&crétion © g, apparcil de Golgi.




L'apex présente une structure

viscoélastique

Micelles de chitine non encore
associées en microfibrilles

B- glucanes : état de polyoses
solubles (non polymérisés)

L'extension de la paroi par
un apport continu de La sortie d’enzymes
chitine et de glucanes hydrolysantes

(vésicules d’exocytose)




En milieuf -
— Synthese de nombreus
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— Saturation de& =148 t
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— Accumulation des vésicu n"‘"
< .'é. w

— Ramifications (hydrolases)



Classification des
champignons



Classification des champignons

* Reconnaissance taxonomique: le nom binomial

Regne des Fungi Kingdom: EUMYCOTA (FUNGI)
Embranchement ... mycota Dikaryomycota
Sous-embranchement... mycotina Basidiomycotina
Classe ... mycete Holobasidiomycetes
Ordre ... ale Agaricales

Famille ... aceae Agaricaceae

Genre Agaricus

Espece Agaricus brunnescens



Classification des champignons

« La classification des champignons est basee sur :
» Le cloisonnement
» Les caracteres morphologiques (Reproduction sexuée)

Eumycota:
Champignons
vrais

Chytridiomycetes
Zygomycetes
Ascomycetes

Basidiomycetes
Deuteromycetes= Anamorphes

Oomycetes :

Mycetes-Algues




regne fonguque

Champignons mleneurs
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Classification

Mycetes

Chrytridiomyceétes

Ascyomycetes Basidomycetes Deutéromycétes Zygomyceétes

9»:_‘&
T CE AN

T4 — :
: Moisissures dy pain

2.7 ¢

Vesses-de -loup ﬂ




Classe

Myxomycetes
Oomycetes
Chytridiomycetes
Zygomycetes
Ascomycetes

Basidiomycetes

Deutéromycetes

Cloisonnement

non
non
non
non
oul

oui

Oui

Reproduction
sexuee
oul
Oui
(oospores)
ouli
Oui (zygospores)
Oui (ascospores)

Oui (basidiospores)

Absente
(ou inconnue)



Caracteres geneéraux
pour chague groupe



Eumycota



|. Les Chytridiomycetes



Les Chytridiomycetes
Champignons dits :

‘s Inférieurs

“*Archaiques
‘*Microscopiques
‘*Essentiellement aguatiques
A reproduction normale

A cellules flagellées : zoides




Il. Les Zygomycetes




Zygomyceétes (zygospores)

Reproduction sexuée: assuree par une zygospore
Saprophytes (parfois parasites) ai—
Thalle siphonné,++ noyaux

Le nom le plus commun :

03 ordres :
— Mucorales
— Endogonales (endomycorhiziennes)

— Entomophtorales (parasites algues, animaux,
parfois humains)



http://www.smm.org/sln/tf/gallery/growgallery/breadmoldplate2.gif

Mucorales / Moisissure de pain (Rhizopus)

4 Sporangium *&
5 >,

\
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Columella w{@ %
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. disiy
. Apophysis _ /

’ . L - . |
.- ' 7\
' \‘ Stolon Sporangiophore

Rhizopus -black bread mold / .
» Tres répandus * I
* Spores /air- sol, saprophyte e )
e Ccroissance rapide, |
*Myceélium: + ramifié

* Rhizoides NPt
» Stolons (certaines sp) “ﬂ
 Columelle = Structure stérile des 2 N

fructifications


http://www.skidmore.edu/academics/biology/plant_bio/fungi/Rhizopus - bread mold.jpg

IHl. ASCOMYCETES



Ascomyceétes

> Hyphes cloisonnées : Septomycetes

» Différentiation de sporocystes speécialisés
(reproduction sexuée)

= Asque produisant des ascospores
» Especes tres differentes(mode de vieltaille/
morphologie)

] r'4 """ é‘
A

z
22 5

Truffe Morille levures




Ascomycetes /Reproduction

Multiplication asexuée
* Dominante
 Réalisée par des spores uninuclées conidies

conidie
Aspergillus sp. Penicillium sp.

phialide

vésicule

conidiophore

vesicle stipes of the
conidiophores

foot cell




Ascomycetes /Reproduction

Levure bourgeonnante en microscopie
électronique

Multiplication asexuée

- Simple bourgeonnement: Blastospores

Blastospore = spore
formée par
bourgeonnement d’une

« Fragmentation du mycélium : o

Arthrospores

Fig. 4. Fusarium : Chlamydospores




Phialide offre un nombre illimité de spores /
zygomycetes

spores phialides
sporocyte

columelle

branches
colerette

apophyse

sporangiophore ou sporocystophore




Ascomycetes /Reproduction
Reproduction sexuee

- Chez les especes primitives : Siphonogamie

- Chez la plupart des ascomycetes:

Fusion du trichogyne avec le spermatocyste =
Trichogamie ; passage direct des noyaux males
dans le gamétocyste femelle

- Par regression : Autogamie

- Par surévolution : Perittogamie




Classification des Ascomycetes

Ascomycetes

/

Hémiascomycetes
Pas de sporophore
Ascomycetes archaigques
Asqgues disposés au hasard sur le myceliu
Liberation des ascospores par déchirure

ou résorption des parois

Euascomycetes

- Pourvus de sporophore
a différente appellation

(selon sa morphologie)



Exemple : Levure de biere:
Saccharomyces cerevisiae



Hémiascomycetes Bucing Yeast col
Classe des Saccharomyces

»Famille de la plupart des levures
» Saprophytes, mais certaines sont parasites

» Thalle globuleux unicellulaire de 4-6 x 5-8 ym
» multiplication / bourgeonnement (= blastospores)

» En milieu pauvre : arrét du bourgeonnement et apparition
d’asques (a 4 ascospores)

> Les levures se développent sur des milieux sucrés pour
former, en anaérobiose, alcool + CO2 (= Fermentation)

» Croissance tres rapide


http://www.ndsu.nodak.edu/instruct/mcclean/plsc431/science/yeast-8.gif
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= Bourgeonnement

* Chlamydospores:
= Scission \\ {}
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Deuteromycetes = Anamorphes

Fungi imperfecti = champignons imparfaits
Reproduction asexuée
Groupe diversifié: Asco ++, basidio +

La plupart: especes pathogenes aux plantes
et a ’'hnomme

On les trouve souvent sur des fruits m0|5|s
A\ .

S L
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V. Les Basidiomycetes




Basidiomycetes




Caracteres géneraux

« Champignons les + évolués
« Mycélium cloisonne, Sporophore de grande taille
« Sporocyste spécialisé: Baside

la baside



* Cycle de déeveloppement:

- Pérritogamie

- Parasexualité: fusion asexuelle entre filament
dicaryotigue avec:

« Un jeune mycelium haploide
* Une conidie




omparaison des mycéliums primaires et secondaires chez un Ascomycotina
et chez wn Basidiomycotina (le bol/et). Chez les

e
héterothallique, la morille,
chaque sporophore correspond a une plasmogamie (@) entre deux fila-

morilles f
ments haploides a durée de vie limitée (quelques années au plus, de 1997 a
1999 par exemple), tandis que chez le bolet une seule plasmogamie, en 1997
par exemple, est a I'origine de multiples sporophores pendant de nombreuses
années (20 ans et plus : 2003, 2004, ... 2024. entre 1995, année de la plasmo-
gamie, et 2003, le mycélium doit entrer en symbiose avec un arbre
(mycorhization) et celle-ci n"est Pas immeédiatement suivie de la formation de
sporophores); 7, fécondation (= caryogamie). Alors que la majorité des Ascormy -
cotina sont homothalliques (ou « hermaphrodites »), 90 2% des Basidiomycotina
sont hétérothalliques. Parmi ces derniers, environ 30 % sont des espéces bipo-
laires et 60 % des tétrapolaires. (D’aprés Gaumann).




Les différences entre les mycéliums primaires et secondaires
chez la morille (Ascomycete) et le bolet (Basidiomycetes)

- Une seule plasmogamie est a 1’origine de plusieurs
sporophores (= Ascomycetes)

- Le premier sporophore est généralement produit plusieurs
annees apres la plasmogamie, le mycélium devant d’abord
entrer en symbiose (mycorhization)

- Le mycélium secondaire issu de la périttogamie devient
Indépendant des mycéliums primaires (= Ascomycetes) et
pérennant d’une durée de vie de plusieurs années a plusieurs
siecles.

- Sporophore entierement formé de mycelium secondaire,
capable de produire de 10 0 20 milliards de basidiospores



cuticule

sporophore




Classification
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Fig. 8.3. Septal pores in fungt. A, simple pore; B dolipore in
many Basidiomycetes.

* Les caracteres biochimiques (sucres de la parol)
et moléculaire (ADN ribosomique)



Cladogramme des basidiomycetes

|- Classe des Télobasidiomycetes
( basidiomycetes)

lI- Classe des basidiomycetes




