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Qui fait des collections fongiques et pourquoi?

- Les collections institutionnelles publiques
- Les laboratoires de recherches
- Les industriels





Des collections publiques

- à visée de préservation et pour servir de référence pour des études futures



les collections publiques sont répertoriées dans le WFCC:

infrastructure 
dédiée à l’entretien 

des souches : 
collections pérennes

possèdent un site 
Web où il est 

possible d’acheter 
les souches

coût variable en 
fonction des 

collections (20-
500€)

nécessité parfois de 
signer des « accords 

de transfert »



Des laboratoires comme par exemple le mien! 

pas de site web: bouche à oreille

envoi gratuit des souches

souvent la collection disparaît à la cessation d’activité…

Dans notre collection, 3 donations issues de cessation d’activité

Pour préserver nos souches sauvages et mutantes



Les industriels : 

- Intérêts technologiques et financiers
- Pas accessibles au grand public



Qu’est-ce qui est mis en collection?

- des mycéliums vivants ou des spores dormantes de souches sauvages récoltés par les 
mycologues



Attention : protocole de Nagoya!

Il devient très difficile de mettre en collection des souches obtenues à partir 
d’échantillons non-nationaux! 



- des souches mutantes ou améliorées pour des applications biotechnologiques

souches mutantes de Podospora anserina

dans notre collection plus de 1 000 mutants



Et les sporophores?

Les « vouchers » sont séchés, numérotés et stockés dans des « herbariums » 

Il est possible d’extraire de l’ADN, mais les tissus sont généralement morts…



Malgré tout, le nombre de souches présentes dans les collections est restreint

le projet de séquence de 
1000 génomes fongiques a 

du mal à trouver les souches 
à séquencer car les 

collections ne possèdent pas 
de cultures pour de 

nombreuses familles…

… la raison en est qu’il 
n’existe souvent plus de 

mycologues qui les étudient 
actuellement!

et que…



… la diversité des 
champignons est 

immense !

estimations du nombre des espèces: 

la plus basse : 100 000 espèces décrites
la plus fréquente: 1 500 000 espèces
la plus optimiste: >10 000 000 d’espèces

Au sein d’une même espèce, il existe une grande diversité 
génétique…



Comment sont conservées les souches ?

- repiquage en tube

problème de stabilité des souches

haute mortalité

problème d’infection et de 
remplacement d’une espèce par 
une autre

nécessite de main d’œuvre 
compétente

exemple:

souche sauvage originale CBS225/58 de Nectria haematococca
présente une instabilité naturelle

quelques années plus tard, l’instabilité a disparu: évènement 
mutationnel…



-sous huile

-spores ou mycéliums lyophilisés

-spores ou mycéliums dans de l’eau pure

ne nécessite pas d’équipements 
complexes

souches plus stables

préservation plus longue

mortalité réduite

espace de stockage réduit

mais la durabilité est limitée et il faut 
repiquer régulièrement les souches

les dérives génétiques sont toujours 
possibles

les pertes sont toujours importantes

spores ou 
mycélium



la cryopréservation dans l’azote liquide

souches stables

préservation plus longue

mortalité quasi-inexistante

mais nécessite 

- des équipements complexes et onéreux

- un approvisionnement continu en azote 
liquide 

- un grand espace pour le stockage des 
containers



Au laboratoire, nous utilisons la conservation à -70°C dans un milieu riche en saccharose

équipements moins complexes 
(congélateur à -80°C)

pannes de courant pas catastrophiques 
sauf si elles durent: les tubes peuvent être 

décongelés et recongelés plusieurs fois

souches très stables

préservation longue

mortalité inexistante

espace de stockage réduit

fonctionne sur tout les Eumycota mais pas 
sur les Oomycota

ressemble au système « cryoinstant »

en moins cher…



Est-il difficile de démarrer une collection?

Non! 
il existe des livres qui expliquent comment 

isoler des champignons en donnant les 
meilleurs recettes pour récupérer les 

différents types de champignons



Il est possible de partir de :

- Sporophores car quasiment toutes les cellules fongiques sont totipotentes
- Permet des savoir quel champignon est mis en culture

→Mais les sporophores sont souvent contaminés par d’autres champignons…



- Spores récoltées dans l’environnement (dans l’atmosphère ou sur un carpophore
par exemple)

→Mais de nombreuses spores, en particulier les spores sexuelles 
(basidiospores et ascospores) germent difficilement…



- D’échantillons pris dans l’environnement avec mise en culture directe ou utilisation 
d’appâts pour privilégier certaines espèce

→ Problèmes des contaminations (bactéries, nématodes et acariens, 
champignons à croissance rapide (Mucor): seule une fraction des espèces est 
récupérée



Mais, tous les champignons ne sont pas faciles à isoler et cultiver:

- rouilles: pathogènes obligatoires incultivables in vitro

- endomycorhiziens : mutualistes obligatoires incultivables in vitro sauf quelques 
espèces à culture extrêmement difficile

- les champignons ectomycorhiziens et les lichens ont des vitesses de croissance de 
quelques mm/mois

etc.



La détermination des espèces peut être difficile…

Aspergillus niger

Aspergillus carbonarius

Détermination 
morphologique ou 

moléculaire ?



La détermination morphologique ne nécessite en général pas d’équipements onéreux

Mais des compétences souvent atteintes qu’après plusieurs années de pratiques…

Podospora nanum = Schizothecium nanum

Podospora tetraspora= Schizothecium tetrasporum

Podospora anserina

Podospora australis

Podospora inaequale = Schizothecium inaequale



La détermination moléculaire nécessite des équipements sophistiqués…

Mais moins de compétences en mycologie !

Au minimum: +

Le séquençage peut se faire chez 
un prestataire de service

+



détermination de la séquence code barre: région ITS chez les champignons et 
comparaison avec des banques

- Extraction d’ADN du champignon à identifier
- Amplification avec amorces (le plus souvent ITS1 + ITS4)
- Envoi à la séquence
- Interrogation banques de données:

GenBank (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/)
UNITE (https://unite.ut.ee)

les erreurs sont nombreuses car les espèces sont mal déterminées (y compris dans les 
mycothèques!)

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/


Un exemple: souligné en rouge, des myxomycètes et non des eumycètes !!!!!!!!!



arbres phylogénétiques

- Extraction d’ADN
- Amplification par PCR de plusieurs 
gènes
- Séquences
- Arbre phylogénétique en incluant 
des espèces connues

Plus robuste que les séquences ITS mais 
beaucoup moins de données dans les 
banques de séquences…



La solution?



Un exemple de ce que je fais actuellement dans mon laboratoire -
Les Sordariales : diversité génétique et biologique extraordinaire

Pisorisporiales

Koralionastetales

Lulworthlales

Xylariales
Xylariomycetidae

Melanosporales

Coronophorales

Falcocladiales

Torpedosporales

Hypocreales

Microascales

Glomerellales

Pleurotheciales

Conioscyphales

Savoryellales

Hypocreomycetidae

Sordariomycetidae

Meliolales

Coniochaetales

Cordanales

Phyllachorales

Boliniales

Sordariales

Chaetosphaeriales

Trichosphaeriales

Ophiostomatales

Annulatascales

Amplistromatales

Magnaporthales

Togniniales

Calosphaeriales

Jobellisiales

Tirisporellales

Diaporthales

Papulosaceae

Thyridiaceae

Cephalothecaceae
Orbiliomycetes

Lecanoromycetes

Eurotiomycetes

Geoglossomycetes

Laboulbeniomycetes

Dothideomycetes

Arthoniomycetes

Leotiomycetes

Sordariomycetes

Coniocybomycetes

Xylonomycetes

Taphrinomycotina

Taphrinomycetes

Saccharomycetes

Pneumocystidiomycetes

Schizosaccharomycetes

Neolectomycetes

Archeorhizomycetes

Saccharomycotina

Pezizomycotina
Lichinomycetes

Pezizomycetes

Leotiomyceta

Sordariomyceta

Dothideomyceta

Saccharomyceta

Ascomycota

Ordre des Sordariales
Plus divers que les vertébrés!



Analyse des génomes par des collègues mais…



˜ 18 000 Souches délétions systématiques + mutants

Peu de souches dans les collections pour la plupart des familles



Les souches coutent cher!

→Isolement de nouvelles souches et mise en collection!



Comment fait-on?

Chambres humides avec excréments d’herbivores pour les coprophiles ou des 
morceaux de bois pour les lignicoles

Inoculation sur milieu avec sources de carbone complexes pour les espèces du 
sol, de la litière et les endophytes



Sordariaceae ou Lasiosphaeriaceae?

Chaetomium I

Chaetomium II Chaetomium III

Mise en culture sur M0+miscanthus



Identification rapide par la morphologie

Lasiosphaeriaceae: mise en culture

Séquence du code barre (ITS)

Analyse de notre fichier vérifié par BLAST



Une fois validée: chaque souche est mise en collection!

En attente d’identification



des souches que j’ai 
isolées…

Podospora fibrinocaudata no IMI346680 Bombardiaceae

Triangularia batistae no CBS315.93(ducladeII/III) Bombardiaceae

Zopfiella pleuropora no IMI148365 Bombardiaceae

Phialemonium atrogriseum 8032-3 Cephalothecales

Phialemonium globosum LMS16-13 Cephalothecales

Boothiella tetraspora no CBS334.67 Chaetomiaceae

Collariella robusta no PSN660 Chaetomiaceae

Subramaniula aff. cuniculorum Chaetomium aff. cuniculorum PSN656 Chaetomiaceae

Diplogelasinosporagrovesii CBS340.73 Diplogelanisosporaceae

Diplogelasinosporaprinceps no CBS135879 Diplogelanisosporaceae

Diplogelasinosporainaequalis no CBS436.74 Diplogelanisosporaceae

Camptosphaeria citronella no ANMAcc#895.1 Lasiosphaeriaceae

Lasiosphaeria sp. no ANMAcc#1003 Lasiosphaeriaceae

Mammaria echinobotryoïdes no IMI141550 Lasiosphaeriaceae

Cercophora arenicola Lasiosphaeris arenicola ANMAcc#617.7 Lasiosphaeridaceae

Apodus sp. no PSN540 Naviculisporaceae

Arnium leporinum no CBS365.69 Naviculisporaceae

Naviculisporaceae sp. no PSN637 Naviculisporaceae

Naviculisporaceae sp. no PSN640 Naviculisporaceae

Podospora decipiens PSN293 Naviculisporaceae

Podospora aff. araneosa no PSN308 Naviculisporaceae

Pseudorhypophila mangenotii Triangularia mangenotii IMI229747 Naviculisporaceae

Pseudorhypophila marina Zopfiella marina IMI229743 Naviculisporaceae

Rhypophila pleiospora Podospora pleiospora PSN305 Naviculisporaceae

Rhypophila decipiens Podospora decipiens CBS256.69 Naviculisporaceae

Rhypophila aff. pleiospora no PSN658 Naviculisporaceae

Zopfiella latipes no IMI350600 Naviculisporaceae

Apiosordaria verruculosa CBS315.58sp2 Podosporaceae

Apiosordaria aff. backusii no PSN263 Podosporaceae

Apiosordaria tenuilacunata no CBS629.82sp1 Podosporaceae

Apiosordaria yaeyamensis Triangularia yaeyamensis NBRC31170 Podosporaceae

Cercophora samala CBS307.81F0.1 Podosporaceae

Cercophora aff. grandiuscula Cladorrhinum aff. grandiusculum PSN269 Podosporaceae

Cercophora grandiuscula Cladorrhinum grandiusculum CBS120013 Podosporaceae

Cercophora squamulosa no CBS125293 Podosporaceae

Cercophora coprophila Cladorrhinum coprophilum NBRC32091sp1 Podosporaceae

Cladorrhinum samala PSN324 Podosporaceae

Cladorrhinum sp. PSN332 Podosporaceae

Cladorrhinum microsclerotigenum CBS290.75 Podosporaceae

Cladorrhinum sp. PSN259 Podosporaceae

Cladorrhinum aff. bulbillosum no PSN502 Podosporaceae

Cladorrhinum aff. bulbillosum no PSN501 Podosporaceae

Cladorrhinum phialophoroides Triangularia phialophoroides CBS300.91sp1 Podosporaceae

Cladorrhinum sp. no PSN476 Podosporaceae

Cladorrhinum sp. no PSN330 Podosporaceae

Cladorrhinum foecundissimum no IMI352947 Podosporaceae

Cladorrhinum hyalocarpum no CBS322.70sp1 Podosporaceae

Jugulospora sp. no PSQ10 Podosporaceae

Podospora unicaudata PSN322 Podosporaceae

Podospora australis PSN309 Podosporaceae

Podospora fimiseda CBS990.96 Podosporaceae

Podospora brasiliensis CBS892.96 Podosporaceae

Podospora inflatula no CBS413.82 Podosporaceae

Podospora austroamericana Podospora castorinospora IMI104947 Podosporaceae

Podospora horridula Rosellinia horridula ; Triangularia horridulaIMI263268 Podosporaceae

Podospora platensis no IMI331743 Podosporaceae

Podospora bulbillosa Cladorrhinum bulbillosum CBS304.90 Podosporaceae

Triangularia batistae no CBS381.68 Podosporaceae

Triangularia angulispora no IMI229745 Podosporaceae

Triangularia allahabadensis no CBS724.68sp1 Podosporaceae

Triangularia striatispora Podospora striatispora CBS154.77sp1 Podosporaceae

Zopfiella longicaudata Triangularia longicaudata CBS252.57 Podosporaceae

Zopfiella leucotricha no PSQ3 Podosporaceae

Zopfiella inermis no IMI192617 Podosporaceae

Zopfiella macrospora no IMI300979 Podosporaceae

Zopfiella tetraspora Triangularia tetraspora NBRC32904 Podosporaceae

Apodus deciduus no CBS506.70 Schizotheciaceae

Cercophora aff. caudata PSN171 Schizotheciaceae

Cercophora sp. no PSN556 Schizotheciaceae

Echria macrotheca PSN4 Schizotheciaceae

Jugulospora carbonaria Strattonia carbonaria IMI210875 Schizotheciaceae

Lundqvistomyces tanzaniensis Triangularia tanzaniensis CBS453.91 Schizotheciaceae

Lunqvistomyces karachiensis Zopfiella karachiensis IMI340453 Schizotheciaceae

Podospora aff. communis PSN243 Schizotheciaceae

Podospora tetraspora CBS815.71sp3 Schizotheciaceae

Podospora inquinata no IMI300486 Schizotheciaceae

Podospora minicauda no IMI314719 Schizotheciaceae

Podospora aff. prethopodalis no PSN608 Schizotheciaceae

Podospora aff. vesticola Schizothecium aff. vesticola PSN591 Schizotheciaceae

Podospora cupiformis no CBS246.71sp3 Schizotheciaceae

Podospora aff. tetraspora Schizothecium aff. tetrasporum PSN518 Schizotheciaceae

Schizotheciaceae sp. no PSN676 Schizotheciaceae

Schizothecium conicum SC1-Ups Schizotheciaceae

Schizothecium carpinicola Podospora carpinicola IMI314718 Schizotheciaceae

Schizothecium curvisporum Neoschizothecium curvisporum IMI175246 Schizotheciaceae

Zygopleurage sp. no PSN465 Schizotheciaceae

Asordaria arctica CBS143.68 Sordariaceae

Copromyces sp. CBS386.78 Sordariaceae

Gelasinospora amorphoporcata CBS626.80 Sordariaceae

Neurospora calospora Gelasinospora calospora FGSC958 Sordariaceae

Neurospora reticulospora Gelasinospora reticulospora FGSC960 Sordariaceae

Neurospora dodgei no FGSC1692 Sordariaceae

Neurospora galapagosensis no FGSC1739 Sordariaceae

Neurospora lineolata no FGSC1910 Sordariaceae

Neurospora indica Gelasinospora indica FGSC7793 Sordariaceae

Neurospora brevispora Gelasinospora brevispora FGSC7795 Sordariaceae

Neurospora cratophora Gelasinospora cratophora FGSC7796 Sordariaceae

Neurospora hapsidophora Gelasinospora hapsidophora FGSC7797 Sordariaceae

Neurospora dictyophora Gelasinospora dictyophora FGSC7798 Sordariaceae

Neurospora sp. no MNHN-RF-04747 Sordariaceae

Neurospora kobi Gelasinospora kobi MNHN-RF-02382 Sordariaceae

Neurospora stellata Gelasinospora stellata MNHN-RF-02395 Sordariaceae

Neurospora santi-florii Gelasinospora santi-florii MNHN-RF-02390 Sordariaceae

Neurospora foveaconica Gelasinospora foveaconica MNHN-RF-02366 Sordariaceae

Neurospora fallaciosa Gelasinospora fallaciosa MNHN-RF-02373 Sordariaceae

Neurospora heterospora Gelasinospora heterospora MNHN-RF-02378 Sordariaceae

Neurospora inversa Gelasinospora inversa MNHN-RF-02380 Sordariaceae

Neurospora macrospora Gelasinospora macrospora MNHN-RF-02386 Sordariaceae

Neurospora multifloris Gelasinospora multifloris MNHN-RF-02387 Sordariaceae

Neurospora seminuda Gelasinospora seminuda MNHN-RF-02393 Sordariaceae

Sordaria sclerogenia no FGSC2741 Sordariaceae

Sordaria goundaensis Asordaria goundaensis MNHN-RF-02343 Sordariaceae

Sordaria tomentoalba no MNHN-RF-02357 Sordariaceae

Sordaria fimicola no MNHN-RF-02568 Sordariaceae

Sordaria mabokeensis Asordaria mabokeensis MNHN-RF-02349 Sordariaceae

Sordaria prolifica Asordaria prolifica MNHN-RF-02352 Sordariaceae

Sordaria superba no MNHN-RF-04840 Sordariaceae

Sordaria conoidea Asordaria conoidea MNHN-RF-02340 Sordariaceae

Podospora haustrohemisphaericano FGSC8314 Sordariales IS

Podospora petrogale Strattonia petrogale CBS109409 Strattoniaceae

Vermiculariopsiellapediculata CBS132484 Vermiculariopsiellales


