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Appareil végeétatif / moisissures

o Cet hyphe aest ciloisonne
par des sepltums. cui =
chivisoent an cefilules
indivicduellos,

sSepivsm

parci celhulairs
cytopliasme

© Cet nyphe sans sepium
resssrmible a une caelule
multinuciess et ramifice Ga
grande taille.

Figure 120

a1 Des difféerences dans Ia structure des hypbhes.




Appareil végetatif / levures

Blastospore Pseudomycélium

R. Moreda - Lycée Déé’reur Lacroix - Narbonne

Candida albicans x400

Chservation milieu RAT.
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La levure/ champignon unicellulaire

Observation de levure au microscope €lectronique Levure bourgeonnante en microscopie

(Iem=1pm) électronique

Membrane
plasmique Noyau

Blastospore = spore :
Mitochondrie formée par

bourgeonnement d’une
levure ou d’un filament g \)

Cytoplasme
Vacuole

LEVURE =
Champignon microscopique, eucaryote



Multiplication végétative chez les levures

Bourgeonnement

Scission / Scissiparité

_Lewre | |



Multiplication végétative chez les filamenteux

Arthrospores \'
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Reproduction sexuée

A) Cycles de reproduction
“*Monogenetique haplophasique
Chitridiomycetes, Oomycetes et Zygomycetes

“*Digenetique
Tous sauf Ascomycetes

“*Trigénétique
Ascomycetes et certains Basidiomycetes



Reproduction sexuée

B) Les difféerents modes de fécondation

Fécondation: union de deux gametes haploides (n) en un zygote
diploide (2n)

Isogamie

Fécondation mettant en présence 2 gametes morphologiqguement
et physiologiguement identiques

lsogamie Anisogarrmie Cogamie
= Heterogarmie



Reproduction sexuée / modes de reproduction sexuee

Cystogamie = Plasmogamie

Fécondation par fusion simultanée de la totalité des contenus
des 2 gametocystes complementaires

9

AJ
j
cenozygote

noyaux haploides

|
n+n

2 filaments issu de la méme spore: Homothalliques

2 filaments compléementaires: Hétérothalliques

(2 sortes de thalles, chacun produit gamétocystes d’un seul sexe)



Reproduction sexuée / modes de reproduction sexuee

Siphonogamie
Cheminement des gametes males jusqu’au gamétocyste
femelle en empruntant un siphon copulateur qui les conduit

jusqu’au contact direct avec les cellules femelles a féconder.

sogone o~ Thj— SPermatocyste
Iq_'-.-- -:_.--. I_h'z'il-l:'"

oosphére (n) '“‘.'-.I'_'*L;h}-ph&s.

L4

I.-’_'_ - __tube copulateur
iy ﬂ

W {

—

ﬁ_“; - oospore (2n]



Reproduction sexuée / modes de reproduction sexuee

Trichogamie

Les gametes males, non flagelleés, viennent se fixer sur un
prolongement du gameétocyste femelle, la trichogyne, avant de
fusionner avec le gamete femelle (oosphere).




Reproduction sexuée / modes de reproduction sexuee

Périttogamie

Fusion de 2 filaments haploides issus de spores
distinctes (hétérothallisme) en un filament dicayotique.



Anisogamie




Reproduction sexuée / modes de reproduction sexuee

Caryogamie

Fusion de deux noyaux
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Saprophytes
|Is obtiennent leur
nourriture des
matieres non-

vivantes
organiques
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Peuvent provogquer des maladies
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Mode de vie / Symbiose

LA SYMBIOSE

Echanges
TECIPrOQUES

sucre
Eau

sels minéraux

carpophore




Paroi fongique

Fungal cell Cell membrane and cell wall

~ Qg SL 8 8“ 3 } Mannoproteins

B-(1,6)-glucan
y '.. B-(1,3)-glucan
0
Chitin

L
‘ ‘ } Phospholipid bilayer
AHA SO Ve of cell membrane

. p-(1,3)-glucan synthase

Ergosterol
L]
Ergosterol
Synthesis DNA/RNA Synthesis
Pathway /

\\‘ Squalene

s L



Croissance af

— Flux cytopla%m ue

7 .~¥'- e '
— Exocytose: les precurseurs séd
»,

ra B
-

-

~ \

— Intense activite métaboligue s€

o LU |
e
\ r

’

.y »w
= Paroi plus fine & I’extrémité (déme apicale)

— Pas de croissance en largeur (maintien dﬁ(chOpIasme).



40 2. Champignons

Croissance apicale des filaments

Les filaments des mycéliums s accroissent par leurs extrémités. La
Croissance peut e relativement rapide et atteindre plusieurs 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"anastomose 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
l1a 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 limité et le cytoplasme 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 covalenstes stabies réscae fliuide
bifircarion de | adressage) (tube rigide) (apex plastiguc)

chitine cnzymes lytiguc

sous-unites

Flux exocytaire
(ool membranaire
svliEse, s Screfion,

adres sage, ranspart)

microtubule filamentd’ actine veésicules de sécretion
Cyrasquclctlic (maouvernens. orientation)

2-8. Flux apical.

2-9. Ultrastructure de 'extrémité en coissance de filament myceliens. 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 : n. noyau @ p. paroil
pm. plasmalemme © vs. vsicule de sé&crétion © g, apparcil de Golgi.



Structure viscoelastique (apex)
- Micelles de chitine non encore associées en microfibrilles

- B- glucanes : etat de polyoses solubles (non polymerisés)
rigidité de la paroi en arriere

Cecl permet

- L’extension de la paroi par un apport continu de chitine et de
glucanes (vésicules d’exocytose)

- La sortie d’enzymes hydrolysantes



En milieutighe =
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— Synthése de ng :&-; -
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-
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.
-

— Saturation de.s -systéThBr.' 2

: B> . S
— Accumulation des vésicules sur

— Ramifications (hydrolases)
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Utilité des mycetes -

¢ Les levures sont utiliser pour fabrlque\du paln

et le vin

% La Pénicilline vient des mycetes (Antibiotique) |
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Mycetes

Chrytridiomycetes

Ascyomycetes Basidomycetes Deutéromycetes Zygomycetes

g\p Penillium g

Moisissures dy pain

2
',

Fromage bleu
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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)
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Caracteres généraux de
chaque groupe



Eumycota



|. Les Chytridiomycetes



Chytridiomycetes

Champignons dits :

* Inférieurs

s Archaiques

** Microsco

¢ Essentiel

pigues

ement aguatigues

¢ A reproduction normale

+* A cellules flagellées : zoides




Reproduction

2 v B amiiie Sporange dormant
YA~ S

Fig. 1. Le cycle hiologique du Chytride.



Il. Les Zygomycetes



Zygomyceétes (zygospores)

« Saprophytes (parfois parasites)

* Thalle siphonné

* Le nom le plus commun est

la moisissure de pain
(Rhizopus)

Y. 03 ordres:
J Mucorales

d Endogonales
(endomycorhiziennes)

d Entomophtorales (parasites algues,
animaux, parfois humains)


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

Mucorales / Moisissure de pain (Rhizopus) \

4 Sporangium {

Columella § _ “&:_.
&*“5"-
ﬁ& Apophysis }
Ilzhiz-o us -.black bread mold
} Stolon Sporangiophore
s 4
.

° AT, g (V{Sﬁ\ﬁ rﬁfcf}‘“

Mycélium: + ramifié X7 SRS
 Rhizoides  pores
» Stolons spopryie—

sporangiophans

e Columelle = Structure stérile des
fructifications

a—untalan

— il zoddes


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

Mucor racemousus

Cl amyd OSpPOres . -Mucor hiemales
certaines s D *Mucor racemosus




Zygomycetes/Cycle de reproduction

: Sporangium 0 o
Sporangiospores (n)

Y | % ~ -0
oomootic s 51 Hyphlg 3 ‘\*{/

Zygosporangium
" 1\ A Zygospores sexual reproduction  (n + )
E tem || \ / (n)\ '
&\ G s *° l Zygote & 0, 6,
% ¢ ".' 4 / .
\(‘“»,, 00,04 0) MY +
S \o* 0%/, —0 RYOGP‘ h+*n
MITOSIS MiTos)s s § KA
. n MEIOSIS %n
asexual reproduction o

»Hetérothallisme obligatoire

»Pas de differentiation de gametes
»Gamones

»zygospore



REPRODUKSI SEXVAL - ASEXUAL - Rhizopus nigricans




Parasites/ mycoses humaines

bolomycose =
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Lutte biologique

¥/~ Download frox m
Dreamstime.com

Entomophtora muscae

ea

Mort des mouches en
automne
(Muscardine)




Applications Industrielles

» Richesse en enzymes: amylases, proteases

> Fermentation: alcool
» Production d’acides aminés, succedanés de
présure, Vitamines....

» Confection des aliments: Fromages, Tempeh...




IHl. ASCOMYCETES



Ascomycétes Q@

» Hyphes cloisonnées : Septomycetes

» Différentiation de sporocystes spécialises (R. sexuée)
= Asque produisant des ascospores

> Especes tres difféerentes (mode de vie/taille/ morphologie)

Truffe Morille levures




Cloisonnement

 La formation des cloisons (septums) est un mecanisme
Independant de la mitose

 De la periphérie vers le centre, laissant un pore central
(g = 300 - 400 nm) : passage de cytosol, mitochondries,
petits noyaux.

« Au fur et a mesure de la croissance : obturation des
pores (bouchons de glucanes) dans les parties agees du
myceélium (qui disparaissent progressivement)

» Individualisation d’articles : plusieurs noyaux ;
« Pas de véritable structure cellulaire
* Pression intra vacuolaire plus élevée




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




Grande variété d’appareils conidiogénes (expl. Penicillium)

rameau
{branche)

stipe

Pinceau tetraverticillé :
Pinceau terverticillé : Phialide + métule + rameau + branche

Pinceau monoverticillé :  Pinceau biverticillé : i X .
Phialide + métule + rameau

Phialide seule Phialide + métule



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




Reproduction sexuée

Pyronema omphalodes




Ascomycetes - Exemples des Pezizes
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Conidiophores

Fight ascospores(n)
Dispersal of
ascospores(n)

Fowr haploid
nuclei

Karyogamy

(fusion of two

nuclei)

Germinating
hyphae(n)

(] Dispersal
o\(.‘onidia of conidia
H

0 O Comdia(n)

OO\

Gelmination of
conidia

Germinating
hyphae(n) %

Asexual
reproduction

hyphae(n)

Plasmogamy

(the fusion of
two protoplasts)

Germination of
ascospores(n)

Sexual reproduction

Developing
Ascogenus
hyphae

(Dikaryotic)

Fig8 Life Cycle of a Typical

Ascus formation ‘
Ascomycota.

Ascocarp



KEY YO LABELS
Haploid (n)
Dikaryotic (n + n)

Diploid (2n)

Copynght © Pearson Education, Ino , pubishing as Bergamen Cumenings



Formation des hyphes a crochets (dangeardies)

= Hyphes (boucles) d’anastomose &

Dangeardie = cellule binucléée issue de la féecondation des
ascomycetes




Classification des Ascomycetes

Ascomycetes

Hémiascomycetes
Pas de sporophore
Ascomycetes archaiques
Asques disposés au hasard sur le mycelium
Libération des ascospores par déchirure

ou résorption des parois Euascomycetes

- Pourvus de sporophore
a différente appellation

(selon sa morphologie)



Hémiascomycetes
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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Modes de reproduction/ R. Asexuée
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Cycle de reproduction/ R. asexuee+ Sexuee

Reproduction 3\_?
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Importance des levures

Agents de fermentation

% Hautes capacités fermentaires : la bioconversion de nombreux
produits vegétaux en ethanol.

% Brassage de la biere : Saccharomyces cerevisiae

¢ Vinification : S. ellipsoideus et S. pasteurianus

+ Obtention du cidre : S. apiculatus

% N
* Panification : S. cerevisiae, S. minor ; le dégagement de gaz
carbonique qui accompagne la fermentation permet de faire lever la

pate r‘
3 F %Y

% Laits fermentés (kéfir, leben...) : m
levures + bacteries (streptocoques et Bacillus caucasicus)



Obtention de protéines

Saccharomyces spp., Candida spp., Torula spp., Hansenula spp.

» Forte valeur nutritive: utilisation dans la ration alimentaire de
certains animaux. La production de ces " levures-aliments ",
ou P.O.U. (proteines d’organismes unicellulaires),
s’effectue sur des substrats tres varies (valorisation des residus

agricoles ou industriels).

> Source de vitamines B



Theérapeutique

Traitement adjuvant préventif ou curatif des
complications de [l'antibiotherapie : Saccharomyces
boulardi (Ultra-levure®) e

Mycologie médicale

Candida spp. (C. albicans +++) : agent de candidoses
locales (muguet, perleche, etc.) ou généralisees

Malassezia furfur : agent du Pytiriasis versicolor
Cladosporium carrionii, Phialophora spp. :
agents de chromomycoses

Pneumocystis jiroveci (ex-P. carinii) : agent d'une
pneumocystose (infection opportuniste du SIDA +++)






Asque

Cellule reproductrice, caractéristique des
champignons ascomycetes, a l'intérieur de laquelle
se forment en geéneéral huit spores (ascospores,
endospores), résultats d'une meiose.



https://fr.wikipedia.org/wiki/Ascomyc%C3%A8te
https://fr.wikipedia.org/wiki/Spore
https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9iose

Asque
Classification

 La description des asques : role important dans la classification

des ascomycetes.
« L'asque est entouré de deux membranes ou tuniques.

[ Lorsque la membrane interne est epaisse et bien distincte, on
parle d'asque bitunique.

A Lorsque les deux membranes sont inséparables, on parle
d'asque uni tuniqué.

3 Lorsque les membranes sont peu consistantes et évanescentes,

on parle d'asque prototuniqué.



En fonction du systeme apical qui permet la libération
des ascopores, on peut distinguer quatre types
d'asques.

Operculé : un clapet retenu par une languette au sommet
d'asques unitunigués permet la libération des ascospores,
on trouve ce systeme chez les pezizales, comme
les morilles

Annélascé . un anneau entoure un tube, ce type se
rencontre chez les sordariomycetes.

Nassascé . le dome apical contient une structure en
forme de nasse.

Archéascé : le dome apical contient a la fois une nasse
et un anneau.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Pezizales
https://fr.wikipedia.org/wiki/Morchella
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sordariomycetes

Ascomycetes/ Euascomycetes
« Morphologie du sporophore
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exposed surface,
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Formes d’apothécies

Cupule portée par un

Coupe typique

stipe

www.shutterstock.com - 453986368

www.shutterstock.com - 311812919



Cupule retournée / téte
hémisphérique

Ensemble d’apothécies portées/
le méme stroma charnue




Euascomycetes a périthecies

« Asques uni tuniqués
« Multiplication asexuée: conidies

 Ordres: Sordariales, Nectriales, Xylariales,
Diaporthales, Clavicipitales




Euascomycetes a périthecies

 Ordre des Clavicipitales

» Claviceps purpurea
Agent de Ia maladle de I ergot de seigle
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Cycle de reproduction / Ergot de seigle

Hiver
Sclérote
tombé au
sol
Sd‘;;"’ Juillet Maturation
graminées - des stromas
Mai
Juin
Maturation de
Apparition périthéces -
Py ) de mieliat projection des
Contamination secondaire sur e ascospores
A via le miellat (vent, graminées pendant43a 6
“wr ¢ insectes, contact, pluie...) somaines
,m m Dissémination
d‘sM‘ par le vent et
la pluie
-‘—---'-‘
.
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Paris il 2015 sttt ae vegetal



HETEROMORFEFICO C

GAMETOFITO (N)
Ascoéspora | PRIMAVERA | ESPIGA D% CENTENO (Secafe cereale)

PERITECIO

!
Transporte de los conidios por insectos
{Ascocarpo) -

que producen nuevas infecciones en las
fiores del centeno

PERITECIO
d peritecial

ESCLEROCIO
(“CORNEZUELO™
3 4

Células madres del asco

ESCLEROCIO
[ -

ESPOROFITO H (N+N)
HIFAS ASCOGENAS,
DICARIOTICAS)

de Ia masa estromatica PRIMA RE

{ — ESPOROFITO I (N)
SicuUuLA MULTINUCLEADA 1 Germinacion
(3

FORMADA POR EL
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Euascomycetes a cleistotheces

Ordre des Eurotiales
Eurotiacees (Aspergillacées)

Asque : rudimentaires, disposees de maniere
anarchique et s'agrégeant a maturité pour libérer les
ascospores. e S e
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http://www.google.dz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjM5fPR6djQAhVMOpoKHdEIBn0QjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fwww.univ-brest.fr%2Fesiabscientifique%2FMycologie%2FClassification%2FAscomycota%2FClassification%2BAlexopoulos%2FClassif-Plectomycete&psig=AFQjCNGTamK7Upc8pcIXwYgnp8XOu4JpYQ&ust=1480881879885522
http://www.google.dz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwii8-ep6tjQAhWnA5oKHcyeDNkQjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fwww.safeaccessnow.org%2Faspergillus_and_organ_transplants&psig=AFQjCNFoUPmzkDQjB0htrcuPKTHRi5amxg&ust=1480882211531032
http://www.google.dz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj-npjP6tjQAhVJOJoKHZpJDn8QjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fwww.aspergillus.org.uk%2Fimages%3Fshs_term_node_tid_depth%3Dall%26page%3D6&psig=AFQjCNFoUPmzkDQjB0htrcuPKTHRi5amxg&ust=1480882211531032
http://www.google.dz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjliM326tjQAhWqBZoKHRq3D7wQjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fwww.mycology.adelaide.edu.au%2FFungal_Descriptions%2FHyphomycetes_(hyaline)%2FPenicillium%2F&psig=AFQjCNHQKZj2lTfNGRinuQqTs19tUn1FPg&ust=1480882346316126
https://www.google.dz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjq_NCc69jQAhXhFJoKHWXXBdkQjRwIBw&url=https%3A%2F%2Fwww.pinterest.com%2Fpin%2F468515167454762652%2F&psig=AFQjCNHQKZj2lTfNGRinuQqTs19tUn1FPg&ust=1480882346316126

Reproduction

« Multiplication asexuée: conidies

* Reproduction sexuée:

Autogamie avec suppression du stade des
hyphes dangeardiennes

- Persistance du trophogone chez certaines
especes



Importance
Affinage des fromages
Confection des Produits alimentaires
Miso: Aspergillus oryzae (fermentation du soja)
Sake
Sauce de soja =



http://www.google.dz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj8poql9NjQAhUEFSwKHXmmC3gQjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fcuisipat.com%2Fle-miso-et-la-recette-dune-creme-aperitive%2F&psig=AFQjCNEQoXjOUW4x-BNOzKv0PPlkfsKBtA&ust=1480884853576272
http://www.google.dz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjcjoDk9NjQAhUBhSwKHaZFDQgQjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fwww.supertoinette.com%2Ffiche-cuisine%2F112%2Fsake.html&psig=AFQjCNFrEbEHvrJZrcn2HDdBM8gM8kUISg&ust=1480885006474134
http://www.google.dz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjRqJiM9djQAhVEDiwKHWGEDC4QjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fwww.suziwan.fr%2Fproduits-asiatiques%2Fsauce-soja-sucree.aspx&psig=AFQjCNFxkailuuVA1l_GnoD5hwiE9IkScA&ust=1480885108204451



http://www.google.dz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjKlITe9djQAhVEXiwKHTpyD_QQjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fwww.toutpratique.com%2F1-Toutes-les-taches%2F6049-acide-citrique-pour-enlever-le-tartre-la-rouille-.php&psig=AFQjCNFY12h7kqB_K3rAYfxgGMtXQnmMyw&ust=1480885245441117
http://www.google.dz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwifwIf19tjQAhVCG5oKHUtnCMkQjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fwww.biolabo.fr%2Fbiolabo%2Findex.php%2Ffr%2F%3Fid%3D138&psig=AFQjCNFIlLCWYlGfSnYjM3TWlPnPMDFVUw&ust=1480885566238348

Industrie textile
Trichoderma sp : production des cellulases



http://www.google.dz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiuxNLL-NjQAhVFBywKHaQBAZgQjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fblzjeans.com%2Fvetement-jean-homme%2F13247-jeans-delave-et-uve-design-et-original-japrag.html&psig=AFQjCNHKHKYwAh72VgAfEuvqt8HFCklUdQ&ust=1480886032753558
http://www.google.dz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=&url=http%3A%2F%2Fwww.nutri-tech.com.au%2Fproducts%2Fmicrobial-products%2Ftricho-shield&psig=AFQjCNF6nARPH8f4Ir2_kUJ2AgSM8bqpcQ&ust=1480886211094675

Agents de pourriture

el

Mycoses humaines
Aspergilloses (poumon, ceil, sphére ORL)
Agents de Mycotoxicoses
(mycotoxines) / intoxication alimentaires
Bioremédiation

Cladosporium resinae / lutte contre les pollutions
marrines (hydrocarbures)


http://www.google.dz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwip4ILk-djQAhVIJpoKHVyrCI0QjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fcellequiregardaitlesoleil.eklablog.com%2Fmoi-dieu-je-salis-tout-a117590936&psig=AFQjCNHr6HFV6xiAI085PZu1ZsKyC6pKTw&ust=1480886324066043
http://www.google.dz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj24Yv--djQAhUpQJoKHbYPBMUQjRwIBw&url=http%3A%2F%2Ftpehuilesessentielles.e-monsite.com%2Fpages%2Fla-moisissure%2Fqu-est-ce-que-la-moisissure.html&psig=AFQjCNEzgOiDAFgUXWWV8VMMp9eKgeF8HA&ust=1480886414905997

Euascomycetes a ascostroma

Sporophore: urne ouverte

Asgues bituniguées

Especes parasites des végéetaux

A reproduction sexuée tres complexe.
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http://www.google.dz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiRkMjz_tjQAhVFYJoKHaTZBMUQjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fwww.plantpath.cornell.edu%2Fglossary%2Fdefs_a.htm&psig=AFQjCNGyc06_lajHfonGHbLzUewCeEScKw&ust=1480887675911052

Deutéromycetes



Deutéeromycetes = 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 frwts m0|5|s |



http://images.google.ca/imgres?imgurl=http://www.theguardians.com/Microbiology/mold6.jpg&imgrefurl=http://www.theguardians.com/Microbiology/gm_mbi01.htm&h=423&w=359&sz=159&hl=en&start=16&tbnid=eVxoXS-wwuz_XM:&tbnh=126&tbnw=107&prev=/images%3Fq%3Dmold%2Bon%2Boranges%26svnum%3D10%26hl%3Den%26lr%3D%26sa%3DG
http://images.google.ca/imgres?imgurl=http://plantpathology.tamu.edu/Texlab/Fruit/citrus/bups/citrus28.JPG&imgrefurl=http://plantpathology.tamu.edu/Texlab/Fruit/citrus/p28.asp%3Fploc%3Dcgm.htm&h=250&w=253&sz=13&hl=en&start=5&tbnid=xf8cNDqk8nESHM:&tbnh=110&tbnw=111&prev=/images%3Fq%3Dmold%2Bon%2Boranges%26svnum%3D10%26hl%3Den%26lr%3D%26sa%3DG
http://images.google.ca/imgres?imgurl=http://www.foodsubs.com/Photos/bluecheese-saintagur.jpg&imgrefurl=http://www.foodsubs.com/Cheblue.html&h=278&w=351&sz=11&hl=en&start=8&tbnid=p5rQydw29-FfhM:&tbnh=95&tbnw=120&prev=/images%3Fq%3Dblue%2Bcheese%26svnum%3D10%26hl%3Den%26lr%3D%26sa%3DG

Absence de reproduction sexuée

» RS existe mais elle ne se manifeste que dans
certaines regions ou dans des conditions de
culture déeterminées;

» D’autres especes peuvent étre considerées
comme la forme haploide d'un champignon
hétérothallique pour laquelle il n'existe pas de
forme mycélienne de signe opposé;

» Certaines especes semblent avoir déefinitivement
perdu au cours de I'evolution le pouvoir de se
reproduire par voie sexuee.
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Maladies des vegétaux




- Candidoses visceérales



Malassezia furfur

le Pytiriassis versicolor se traduisant par des
taches cutanées recouvertes de squames.

* Les chromomycoses




Applications Industrielles

Antibiotiques

Ceéephalosporines: Cephalosporium,
Pénicilline : Penicillium

Enzymes

Produits a haute valeur ajoutee : proteases,
lipases, cellulases.......



Champignons du sol
* Especes mycorhiziennes
Arthrobotrys, Dactylaria

 D’'autres champignons s’attaquent aux
hydrocarbures : utilité dans la lutte contre
les pollutions marines.



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




Basidiomyvcetes

mvcorhiz=tion

Comparaison des mycéliums primaires et secondaires chez un Ascomycotina
heéterothalligue, la morille, et chez wn Basidiomycotina (e bolet).
lles chaque sporophore correspond a une plasmogamie () entre deux fila-

s 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

Ppar 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 myceélium doit entrer en symbiose avec un arbre
(mycorhization) et celle-ci n"est pPas immeédiatement suivie de la formation de
sporophores); 7, fécondation (= caryogamie). Alors que la majorité des Ascorry-
cotina sont homothalliques (ou « hermaphrodites »), 90 2 des Basidiomycotina
sont hétérothalliques. Parmi ces derniers., environ 30 % sont des espeéces 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 I’origine de plusieurs
sporophores (= Basidiomycetes)

- Le premier sporophore est géenéralement 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 duree de vie de plusieurs années a plusieurs
siecles.



cuticule

sporophore




Classification

Les basidiomycetes sont classés selon:
* Mode de vie (saprophitisme, parasitisme)
* Présence d’'un sporophore

Structure de la baside
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Ustilaginales DaCryomycetaleq

Urédinales fig. 13 Principaux types de Baside



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




|- Classes des Télobasidiomycetes
(Protobasidiomycetes)

Parasites des vegetaux supérieurs (rouilles et charbons).
Basides de type primitif cloisonnees transversalement
Pas de sporophore

Pores des cloisons : simples

La cellule diploide —s une probaside — 4 basidiospores

Chez ces champignons, on observe une double dispersion
des spores : un état de probaside (ceci rend inutile la
présence du sporophore) et un état de basidiospores.



o les Télobasidi S

(Protobasidiomycetes)

Ordre des Ustilaginales

«Une partie de leur cycle en
saprotrophes

* Mycélium | aire réduit ou nul

 Paroi riche en glucose, sans xylose

» Absence de multiplication asexuée
2 familles:

- Ustilaginacées : agents des
charbons

- Tillétiacées : agents des
caries




(Protobasidiomycetes)

Ordre des Urédinales

Cycle de développement : sur un ou plusieurs hotes
Paroi riche en mannose , sans xylose

Agents des rouilles

Les probasides forment une téleutospore pluricellulaire

Exemple de I'agent de la rouille de blé
(Puccinia graminis) (Pucciniacées), le cycle a 2 phases :

'un sur I’épine vinette, I'autre sur le ble.
o B “'\ .“‘.‘__;'... \

La rouille




Cycle de Puccinia graminis (Rouille de blé)

« Germination des basidiospores
* Face sup. taches oranges Pycnides / miellat
* Face inf. Organes jaunes (proécies)
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Cycle biologique du Puccinia graminis

Ecidies (n-n) sur épine-vinette ETE Ecidiospore
S Formation de dicaryons
permatie (n) transportée i /-a -\\, (n+n)

par un insecte jusqu'aux hyphos AN transportée par l'air
hcopts () duneprend do g BT, (v ~
type se en B - D
o la plasmogamie / '-oﬁ.&‘,} '.:.:’ transportée par l'air : @
suVient.  _ons /N :

L AUTOMNE

Pycnides sur epho-mno
infectée par des basidiospores

T

: Basidiospore

:
4/




Basidiomycetes a

Basides cloisonnées

Dacrymycetales




Classe des Homobasidiomycetes

« Champignons les plus évolués du regne
fongique

« Tous macromycetes

« Basides non cloisonnées, toutes semblables
(= homobasides)




CARYOGAMIE
{2N)

myeéhum a dicanon

e
PLASMOGAMIE e’
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Cvcle vital d’un basidiomycete

0 Les lamelles sont disposeaes en rayons
sous I'envers du chapeau. La surface des
lamales ost tapissee de basides an forme

@Y La structwre du champignon
‘ qui 5'ékve au-dessus du so!
ast habituellement
constituée d'un stipe a1
d’un chapoau

e Quand une basidio-
spore atteqrit on milieu

Une fois les basido- progice, elle germe ot

spores par:enus a procuit des hyphes qui
matwrite, elles pénétrent le sol. Ces
détachent des basides nyphes se dévaloppent
=1 sont dispersaes par ot forment un mycélium
ie vent vars de nou- haploide.

veaux misux. < 23 : o . . renroduct {—‘yperapmmcm-

© Los mycélia comprannent
différents types reproductifs.
Lorsque daux myceha dil-
farents se rancontrent, lsws

e Apres un certain temps, des boutons, hyphes fusicnnent. Un nouveau
ou massas compactes d'hyphes, se mycalium se forme. Et chaque
farment sous la surface du sol. celluke contiant un NoysL

haploide gui provient de
chacun des types reproductifs.

Le cycle vital du champignon. La portion qui 8 éléve au-dessus du sol correspond & la structure reproductrice
2. La plupart des types de champignons se reproduisent habituellement de maniére sexuée.



Evolution du sporophore




Evolution du sporophore

Basidiomycetes Primitifs
(Tremelles, Polypores...)

Sporophore non enveloppé : hyménium a l'air
libre = gymnosporie

Croissance hymeéniale indéfinie




Evolution du sporophore

Homobasidiomycetes evolués
(Bolets, Amanites...)
« Sporophore a chapeau (= endopéridium) : toutes
les parties (incl. basides) se différencient dans un
« ceuf », dont la partie la plus externe forme une
enveloppe protectrice ou exopéridium (= voile
géneral)
hymeénium expose a l'air libre a maturité =
hémiangiosporie

« Croissance hymeéniale définie




Evolution du sporophore

Homobasidiomycetes surévolueées

Sporophore dont I'endopéridium reste inclus dans
I'exoperidium ; lames anastomosees en gleba
contenant des basides éparses ne sont pas
organisées en hymenium (non en contact avec le
milieu extéerieur) ; spores libéréees par degradation
du tissu sporogene = angiosporie




Rond de sorcieres



http://members.aol.com/finchbirders/toadstools.jpg
http://members.aol.com/photog0314/toadstools.jpg
http://www.toadstools.plus.com/speckled-dome.jpg
http://www.vmsehy.com/toadstools.jpg
http://www.nhptv.org/natureworks/graphics/mush11.jpg
http://www.rhs.org.uk/research/images/ph_honeyfungus_toadstools.jpg

“Bracket (Shelf) Fungi”



http://www.aquatic.uoguelph.ca/plants/fungi/images/bracket.jpg
http://www.rhs.org.uk/advice/profiles0901/images/bracket.jpg
http://www.rainforestventures.com/images/Ea6brckt.jpg
http://www.boots81.freeserve.co.uk/bracket.jpg
http://www.wimpole.org/pic/park/Inotus.jpg

Vesse —de - loup



http://www.tuitime.org.nz/images/info_nest/puffballs.jpg
http://www.fs.fed.us/r9/hoosier/images/rec_files/4puffballs.jpg
http://www.herb.lsa.umich.edu/kidpage/mush_pic_07.jpg
http://www.morelmushroomhunting.com/lepiota1.jpg
http://www.silcom.com/~noster/Puffballs1.jpeg
http://www.rochester-info.com/Fungi/puffball2.jpg
http://www.csus.edu/indiv/r/reihmanm/bio5_lab%5Cfungi%5CPuffballs_a_log_MC.jpg

& W8mAmanita verna

Le plus poisonneux et dangeureux mycete
(Maux severes, vomissements, diarhées, crampes)
finalement la mort en 3 — 4 jours.


http://www.ruralnet.org/bethassc/Destroying-Angel.GIF

Bon courage'!



