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A Computerized Method of Eeologieal Classifieation of the Imperfect Fungi 

Abstraet. 13 s t r a ins  of  imper fec t  fung i  h a v e  been  s t ud i ed  in  L y o n  accord ing  to a b iochemica l  
c r i te r ia  or  g r o w t h  of  t he  s t u d i e d  species  in a m i n i m u m  b u t  n i t r o g e n o u s  m e d i u m  c o n t a i n i n g  
ca rbon  e lements .  The  inocu la t ion  is ach ieved  b y  Api  S y s t e m  e n s e m e n c e m e n t .  The  g e r m i n a t i o n  
o f  t he  spores  showing  t he  ca rbon  a s s imi l a t ion  invo lves  t he  a p p e a r a n c e  of  a t rouble .  The  i n t e n s i t y  
o f  th i s  g r o w t h  is coded  b y  -t- or  - - .  

The  tab le  o f  t he  cha rac te r i s t i c s  for  t h e  va r ious  s t r a in s  is s t ud i ed  t h a n k s  to  a t a x o n o m i c  
m e t h o d  ba sed  on  a re la t ion  o f  p r o x i m i t y  b y  t he  E u c l i d e a n  d is tance .  E v e r y  s t r a i n  is r ep resen ted  
m a t h e m a t i c a l l y  b y  a po in t  in  t he  charac te r i s t i cs - space .  The  s t r a in s  are  g a t h e r e d  in to  classes 
w i th  r ega rd  to the i r  p rox i mi t y ,  eve ry  class be ing  charac te r i zed  b y  i ts  cen t r e  o f  g rav i ty .  T h e  
s imi lar  charac te r i s t i c s  a re  s t ud i ed  t h a n k s  to a classif icat ion t ree  or  d e n d r o g r a m .  

The  p r o g r a m m e  h~s  regroupocl t h e  two species pa thogou ie  fung i  on  t he  one h a n d  a n d  t h e  t en  
s t r a in s  t a k e n  in  t he  a t m o s p h e r e  on  t he  o t he r  h a n d ,  t he  tel lur ic  one  h a v i n g  to be  se t  apa r t .  

L'util isation conjointe des mdthodes informatiques et des techniques bio- 
chimiqucs a conduit, cos derni~res ann~es, s des regroupements  ou ~ des clas- 
sifications nouvelles en de nombreux domaines. Si la bact~riologie a parti-  
culi~rement b6n6fiei~ de ces interprdtat ions r6centes, peu de t ravaux,  en 
revanche,  ont ~t~ r~alis6s en mycologie. C'est c e q u e  nous aeons tent~ de 
faire, tout  en met tan t  au point  une certaine m~thodologie. 

Caraet~res bioehimiques diff~rentiels des ehampignons mieroseopiques 

]El es t  r e l a t i v e m e n t  ais6 de  m e t t r e  en  6vidence  u n  ce r t a in  n o m b r e  de  cri t~res b ioch imique  on 
mycologie .  P a r m i  los tr~s n o m b r e u s e s  recherches  effectu6es su r  ce su j e t  n o u s  p o u v o n s  c i ter  los 
t r a v a u x  su r  los t y ros lnases  (CAPELLANO Ot DEMOUI, IN 1969, BorDr~ 1952), los laccases  (BoIDn~ 
1953), los lec i th inases  (SrERRA 1957) e t  los d i a s t a se s  a m y l o l y t i q u e s  (BoIDIIr 1953). 

N o u s  avons ,  pou r  n o t r e  pa r t ,  prefer6 une  t e chn i que  d ' a u x a n o g r a m m e  se rapprochant de  la  
m 6 t h o d e  de  DROUHET (1952). 

* L 'adresse:  108 b o u l e v a r d  Pinel ,  69272 L y o n  Codex I ,  F rance .  
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Troize souchos de chumpigaons impurf~its (ou Deutoromyc6tos) ont 6t~6 u~ilis6s: 2 osp6ces 
pa~hog~nos pour l'homrn~, ~ter~omyces ir~terdigitalis e t  Microsporum can• une souch~ teIlurique 
phytopathog~ne: Rhizoctonia solani e t  10 soucho~ do champignons quo nous avons prolev6s 
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dans  l ' a tmosph~re  do Lyon:  Alternaria sp., Fusarium sp., Mordlia, Aspergillus f lavus,  A .  flavipes, 
A.  glaucus, A .  niger, A.  penicilloides, A .  candidus og Pe~ieitlium roquefortii. 

Cos souchos song cultiv6es sur  milieu de S~bouraud glucos6 additionn@ de chloramph@nicol 

I r t 
' i 

! 

4 
o 

!0 
4 
o 

J= + • + + + + + • -- + + + -- § -- + J= 
! 

i 

+ + • + + ----- i • -- + + + i • • + 
I 

+ +'-- + + + I- + + + -- + I + + + + -- + 

[+ + + + + +~+ + + + + -- + + + + + + + + + + +! 

I + + _;_ + + + + + + _.+ 
+ + • • J:'+ i-- i 

+ + =k + -- + + + • + + + + + + + + + +i + -- + 
I 

-- + -- i -- • + i + �9 + + • -- -- i 

: l i , 
+ + + + + + + + +I + + +----I 

+ + - -  + - -  4- + - -  + + + + + - -  - - !  

I 

+ + ~ + - -  + + + + + + I 

+ + + + : +  - -  + 

+ + + + + - -  + 

+ + + + :t= + 

+ + + + + - -  + 

i - -  + + + - -  + + + • + + + 

+ 4- + - -  + + + + + i +  + + 

t" 

t 

; +  + + + + - - I  + + + + + - -  + 

+ + + + + - -  + 

+ + + + + + : - -  + 

i 
+ + + + + 4- 



74 P. I S O A R D ,  M. F E V R E ,  E.  A B R I G E O N ,  J .  JACQ,  R.  F O N T A N G E S  

Le critbro b ioeh imique  que  n o u s  avons  uti l is6 es t  done  Io d 6 v e l o p p e m e n t  de l 'esp~ce 6tudi6o 
sur u n  mi l ieu  m i n i m u m  azot6  (sulfate  d ' a m m o n i u m  ~ 2,55 g/l q- so lu t ion  d 'ol igo616monts do 
Ber tho lo t  h 50 ml  0/00) , add i t ionn6  d ' u n o  source  do ca rbono  st6rilis6e pa r  f i l t ra t ion.  Cet te  source  
de  ea rbono  6fair  repr6sent6e  p a r  des  mannos i dos ,  dos $risaceharidos,  des po lysacchar ides ,  des  
polyols  e t  des  glucosides.  

Los diff6ronts mi l ieux  s e n t  r6par t i s  d a n s  des  mic rocupu les  en  rhodoid ,  st6rilis6es p e n d a n t  
24 h p a r  expos i t ion  k u n  r a y o n n e m e n t  m o n o c h r o m a t i q u e  ul t ra-viole t .  

L ' e n s e m o n e e m e n t  ost r6alis6 h l 'a ido d ' u n e  su spens i on  de spores  (conidies ou  a r th rosporcs ) .  Celle- 
c ies t  ob tonue  en  a j o u t a n t  h 100 ml  de la so lu t ion  min6ra lo  st6rilo uno  g o u t t e  d ' a l coy l su l fa to  so- 
conda i re  h 21~o, pu i s  en  v e r s a n t  10 ml  de ce m6 lange  su r  uno  cu l tu re  de 5 jours  on g61ose inclin6e. 

P a r  ag i t a t ion ,  les spores  r endues  moui l lab les  pa r  l ' agen t  t ens ioac t i f  s e n t  raises on suspens ion ,  
co qui  p e r m e t  l ' i nocu la t ion  des  microcupules .  

Les  cu l tu res  offoetu6es on a m b i a n c e  h u m i d o  h 25 ~ s e n t  lues aprbs 5 jours  d ' i ncuba t i on .  
L a  g e r m i n a t i o n  des spores,  t r a d u i s a n t  l ' a s s imi l a t ion  de la source  do carbono,  e n t r a i n o  la 

p r o d u c t i o n  d ' u n  myc61ium et  c o n d u i t  ~ la f o r m a t i o n  d ' u n  voile, p lus  o~a m o i n s  i m p o r t a n t  b, la  
su r f ace  do la cupule .  S u i v a n t  l ' impor~ance  de ce d6vc loppemen t ,  on  no t e  H- ou  :{:. 

Nous avons rdsum6 les rdsultats obtenus dans le tableau 1 ou test  de crois- 
sance. Ce dernier, appliqu6 ~ 13 souches de champignons mieroscopiques, 
comporte 37 616ments nutritionnels pour variables. 

Pour interpr6ter ce test, nous avons utilis6 une m6thode d'analyse taxono- 
mique. Celle-ci se propose de r6partir l'ensemble des souches de champignons 
en plusieurs groupes ou classes. Le modble centroide, retenu pour cette 6tude, 
r6alise des regroupements s partir  d 'une relation d'analogie bas6e sur une 
fonetion de proximitY. Dans notre application, nous avons employ6 la 
distance euelidienne g6n6ralis6e aux espaces d6finis par un grand nombre de 
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Pathog~nes 

1 Ctenomyces 
interdigitalis 

2 Microsporum 
canis 

Atmosph6riques 

3 Alternaria sp.  
4 Fusarium sp. 
8 Aspergil lusf lavus 

12 A. candldus 
9 A.  glaucus 

10 A.  niger 
6 Penicillium roquefortii 

11 AspergiUus penicilloides 
7 A.  f lavlpes 

5 Monil ia  sp. 

Fig.  1. D e n d r o g r a m m e  de e h a m p i g n o n s .  

T611urlque 

13 Rhizoctonia solani 
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dimensions et calcul6e sur l 'espace des variables r6duites. Cette distance 
mesure l '6cart qui existe entre deux vari6t6s, dans cot espace. 

Chaque souche va  6tre ainsi repr6sent6e math6mat iquement  par un point 
dans un espace ~ 37 dimensions. Au cours du processus taxonomique,  les 
vari6t6s de champignons sont r6unies en classe en fonction de leur proximit6. 
A chaque 6tape, les classes form6es par plusieurs souches sont d6crites par 
leur centre de gravit6 ou barycentre.  Enfin, los analogies entre les diff6rents 
groupes obtenus sont 6tudi6es grgce ~ un arbre de classification ou dendro- 
gramme (Fig. 1). 

Le tronc commun est repr6sent6 par le sous-groupe Aspergillus flavus et 
candidus, proche de Penicillium roquefortii et peniciUoides, l 'ensemble 6rant 
reli6 au sous-groupe Aspergillus glaucus et niger. 

Alternaria sp. et Fusarium sp. forment une unit6 centr6c de fa~on assez 
proche sur la branche principale. Puis, Monilia sp. et Rhizoctonia solani se 
greffent ind6pendamment encore plus loin du centre et enfin Ctenomyces 
interdigitalis et Microsporum canis sortent ensemble au niveau des aires tr~s 
ext6rieures de l 'axe principal. 

Nous remarquons que les points repr6sentatifs sont distribu6s de fa~on 
assez uniforme dans la r6gion centrale du profil qui d6finit, lui-m6me, le 
module centroide de cette 6rude. 

I1 faut noter lc regroupemcnt  des espbces atmosph6riques et l'61oignement 
des esp~ces pathog~nes pour l 'homme d'une part,  pour le v6g6tal d 'autre 
part. 

Ce r6sultat nous conduit ~ penser que les m6thodes que nous avons d6crites, 
peuvent  nous donner un (( biotype ~) des esp~ces envisag6es. L'int6r6t 6co- 
logique et 6pid6miologique d 'une telle 6rude est 6vident. Celle-ci permet en 
effet la d6termination des <~esp~ces fronti~res ~>, pouvant  ~tre ~ la fois pr6- 
sentes dans l 'atmosph~re et pathog~nes pour l 'homme. 
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