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I. Généralités sur
Les champignons (= les mycetes)

- La mycologie (mycologue);

- Organismes eucaryotes pluricellulaires
ou unicellulaires hétérotrophes;

- L'appareil vegétatif est un thalle.






Le regne fongique

D’apres Whittacker (1969) ,
les champignons constituent un regne autonome
le regne Fungi

gui montre :

Caracteres communs avec les vegetaux
Caracteres communs avec les animaux






11. Organisation morphologique des
Mycetes

|'appareil végétatif des champignons est
un thalle qui se présente, dans la majorité
des cas, sous forme de filaments fins et
ramifies dont DP’ensemble constitue un
mycélium.  Selon  Porganisation du
mycélium on distingue :

1) Mycélium siphonné
2) Mycelium cloisonne



. : , Mycélium siphonné plurinuclé¢
Mycelium cloisonné

bourgeon

Cellule mere Thalle unicellulaire
= se multipliant par
thalle unicellulaire bourgeonnement




Paroi cellulaire

(b) Cénocytes




Paroi cellulaire

Hyphes cloisonnés

Mycelium
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Deutéromycetes,
Ascomycetes et
Basidiomycetes







chapean hisse blanc a obvire

\
lamclles
blanches

anncau =






http://botit.botany.wisc.edu/images/130/Fungi/Ascomycota_Images/Yeast/budding_cell_MC.php
http://botit.botany.wisc.edu/images/130/Fungi/Ascomycota_Images/Yeast/budding_cell_MC.php

\ aalel=ladalslal

| A/




Quelques champignons présentent des
modifications du mycelium telles que:

»Rhizoides qui assurent la fixation du thalle au
substrat,

»Appressorium qui permet la fixation d’un
champignon sur une hote;

» Sucoirs qui seuls pénetrent a I’intérieur des
cellules pour sucer P’eau et les sels mineraux, le
reste du mycelium restant intercellulaire.
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ITI. Caracteres cytologiques

1- La paroli cellulaire
toujours de nature glucidique.

En plus de la cellulose et des composés
pectiques on trouve la callose, hemi-cellulose
et de la chitine.

La plus part des champignons montrent
une parol chitineuse.




Caracteres cytologiques

Callose : Polymere de glucose, colorable par le bleu
de coton

Heémi-cellulose : * Substance proche de la cellulose

* L’hydrolyse est plus facile donne
genéeralement des hexoses autres que le glucose et des
pentoses

Chitine : Polymere de I’acéetyl-glucosamine donc
azotée colorable par I’iode apreés hydrolyse alcaline



Caracteres cytologiques

2. Le noyau

Il est de petite taille, est identique a celui des
plantes avec trois organisations :

Hyphe haploide (n) ou diploide (2n),
dicaryotiques (n + n) et plurinuclées.
3. La vacuole

La vacuole est souvent volumineuse et riche

en enzymes. Elle repousse le cytoplasme et le ou les
noyaux en periphérie contre la paroi.




© Caracteres cytologiques
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Filaments cloisonnés




Caracteres cytologiques

4. Les mitochondries
Les mitochondries sont de formes filamenteuses
5. L’appareil cinétigue (ou flagellaire)

_es flagelles présentent les mémes caracteéristigues que chez
es algues

_a présence ou I’absence de zoides est un caractere de
systematique chez les champignons.

Emb. des Phycomycophytes : présence de zoides

Emb. des Mycomycophytes : absence de zoides



acrokontée
hétérokontée

Nombre et mode d’insertion

flagelle
en fouet

flagelle
plumeux

I
y
¥
P \,.‘
R
[
.‘l..-v
L,
|
8

amphikontée
hétérokontée
basikontée
‘ stéphanokontée
v @ (ke
, e
acrokonteée =

_ 4 biflagellée tétraflagellée
iIsokontée



Tube rigide

I

ST o e O i e i 5 i : Y YyTrlyly -
1 i s i iy o (e i sl .- . LY, /
A 00, A s el e : o B !

a6 Al 2 4 e i _ - - O, N

Y roAbeet b AR AT o

Paroi rigide



Spore-producing c;lljss/ﬁ;page

/ structure \

Spores  pceyual | Mycelium

reproduction ‘

Germination

Germination

Heterokaryon

N\

Fusion of nuclei

Dikaryotic

%

Sexual  Diploid  Zygote
reproduction

Meiosis

Haploid

Spores Spore-producing

~ structure



VI1.1: Reproduction asexuée

Lorsque les conditions de milieu sont
favorables, les champignons se reproduisent
en majorite de facon asexuee

Elle peut étre assuree par plusieurs
mécanismes . fragmentation mécanique,
bourgeonnement ou par production de
spores asexuees (dites spores indirectes)

Elles permettent la dispersion
(dissemination) en période favorable
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V1.2: Reproduction sexuée

e L'union de deux cellules male et femelle
donnant naissance a un ceuf = zygote

* La reproduction sexuée met en jeu deux
phénomenes difféerents : la fécondation et la
méiose.

» La formation des noyaux de ces spores
sexuées est basée sur la succession de trois
evéenements : plasmogamie, caryogamie et
méiose.




Etapes de la reproduction sexuee

La plasmogamie : fusion de cellules ou d’articles
specialises avec mise en commun des cytoplasmes;

La caryogamie: fusion de deux noyaux haploides pour
former un zygote diploide.

_a meiose: c’est ce dernier processus qui permet le
prassage des genes, la ségrégation des caracteres
parentaux et le retour a I’haploidie.

Dicaryotique = cellule a deux noyaux male et femelle

Phase mictohaploide = les noyaux males et femelles se
multiplient indépendament
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exemple : Saprolegnia

Chaque oosphere recoit d'un des gamétocystes males un noyau
fécondant, par un pefit siphon copulateur
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Géneration
C’est un stade de développement
d’une plante qui commence par la
germination de cellules
reproductrices (spores ou zygote)
et qui se termine par la libération
de cellules reproductrices (spores
ou gametes)



THALLE

Gameéte male Gamete femelle

F: fécondation
HOMOTHALLISME



HETEROTHALLISME

THALLE (A) THALLE (a)
Gamete male (A) Gamete femelle (A) Gamete male (a)  Gamete femelle (a)
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F: fécondation
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Importance des champignons

Sur le plan écologique

lls vivent pratiguement dans tous les
milieux et fructifient en toute saison;

La croissance d'une espece est
dépendante des conditions du milieu :
humidité, temperature, nature du sol,
environnement végetal,




Habitat

Les sols des foréts, particulierement riches en
substances organiques, contiennent beaucoup
de mycelium de macromycetes, dont les

carpophores se forment, en surface surtout
I’automne. | '

Carpophore

Aop &t
......

sol des foréts £



Boletus marqmatus (1m/29kq)

L

Armillari ostoyae

Diametre de 5,5 km

Il s’étale sur plusieurs

. hectares des montagnes
~ bleues de I’0oréegon des
etats unis
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L’humus

L’humus est le résultat de la decomposition de
la matiere organique (animale ou végetale)
essentiellement par ['action combinée  des
champignons, des bactéries et des vers de terre.



Les sols de cultures

posseédent de nombreux
champignons

saprophytes et parasites

Il existe certains
champignons adapteé:
la vie aquatique, tel
gue Saprolegnia qui
parasite des poissons




MODE DE NUTRITION

Les champignons sont des
organismes héterotrophes vis-a-vis du
carbone;

- La nutrition, d’aliments de nature
organique, impose aux champignons trois
modes de Vie:

Saprophytes, parasites et des symbiotes




Les champignons saprophytes

- Vivent sur des substances organiques mortes
(animale ou végétale);

»Ce sont des décomposeurs de matiere organique
complexe grace a une tres grande richesse
enzymatique;

- lls permettent la libération des éléments
chimiques simples (carbone, azote, phosphore,
soufre etc...) qui faisant retour au sol ou a
P’atmosphere






Les champignons saprophytes

- Avec gquelques bacteries, ils sont les seuls
organismes capables de decomposer la lignine
et la cellulose;

- lls Jouent un role important de nettoyeurs de
divers dechets : bois, digestion du petrole,
digestion de plastique ...)

- lls jouent un role Important dans la
formation de |'humus a partir des debris
Vegetaux et Animaux




Les champignons parasites

- lls se nourrissent aux depens des
organismes vivants (végétaux ou
animaux);

- lls puisent, a I’aide de sucolirs, les
substances nécessaires a leur croissance

directement dans des tissus de I’hote et
provoquent des maladies.




Les champignons parasites

On distingue deux groupes :

- Les parasites obligatoires vivent en
parasite jamais en saprophyte;

- Les parasites facultatifs peuvent
Vivre soit en parasite , soit en saprophyte
( Genre candida )
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2. Candidose buceale : muguet
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Les Ascomycétes sont a I’origine de
nombreuses maladies:

Oldlum de vigne Anthracnose Ergot de siegle
(Erysiphe nectar) pl. especes (claviceps purpurea)



Oomycetes (Phytophthora infestans, plasmopara viticola, ....
IIs peuvent entrainer des degats considérables sur les cultures
de plantes (pertes allant jusqu’a 75% de la récolte)







Rouille de blé Charbon de mais | Carie des cériales
{ (Puccinia sp.) (ustilago sp. G. Tilletia
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Exemple de my corhize

Les mycorhizes : ¢’est
I’association entre les

racines d’une plante
et le mycélium d’un
champignon.

- La surface du
mycélium est bien
superieure a celle du
systeme racinaire
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Intérét économique et meédical

Alimentation humaine (champignons
comestibles);

Fermentation alcoolique et du pain;
Affinage des fromages.
Sous forme d’additifs et d’enzymes .

Production des composés a usage médical
(antibiotiques, fongicides, insecticides,
enzymes...)




Les carpophores de certaines especes
comestibles peuvent provenir de Ila
cueillette des champignons sauvages en
automne et au printemps ou des cultures.
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La fermentation éthanolique est utilisée en
panification pour la levée de la pate grace au
dioxyde de carbone. L'éthanol s'évapore a la
cu1sson.

C6H1206 |—> 2C2H50H + 2C02 ‘
Glucose Ethanol



http://botit.botany.wisc.edu/images/130/Fungi/Ascomycota_Images/Yeast/budding_cell_MC.php
http://botit.botany.wisc.edu/images/130/Fungi/Ascomycota_Images/Yeast/budding_cell_MC.php

Dans la fabrication du vin, de la
biere...

La synthese de 1'éthanol biologique est
essentiellement le fruit de l'action des levures
(Sacharomyces). Les vins de grande qualité
subissent l'action successive de plusieurs levures
provenant de l'environnement de vinification
(grain de raisin, matériel utilisé, cave...)
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Affinage des fromages

P. roquefortii des fromages bleus qui grace a

des enzymes proteolytiqgues et lipolytiques
modifie considérablement le golt du fromage
originel. Il est ajouté au depart et |'aéeration

du fromage.







Sur le plan médical

Production des antibiotiques , des antifongiques,
d’enzymes.....:

- pénicilline (Penicillium notatum)
- les céphalosporines (antibactériens);
- la griseofulvine (antifongique) ...

La cyclosporine (Tolypoclatium inflatum)
médicament qui s'oppose aux reactions de rejet
d'organes transplantes.






Domaine industriel et médical

Production d’enzymes exemple les amylases qui
permettent:

La digestion et la transformation I’amidon et en
dextrines (exp. Alimentation des enfants) ou en
fructose (boissons sucrees et confiseries).

D’autres sécretent des acides (acides citriques,
gluconige, gallique, fumarique...) et des vitamines
comme I’ergostérol, molécules que I’on peut
extraire des restes de levures de fermentation,

permet d’obtenir la vitamine D, mais aussi la
riboflavine (vit. B2) et la biotine (vit H).




Mefaits des champignons

- Les champignons envahissent occasionnellement I’air
gue nous respirons par Pintermédiaire de leurs spores
disseminees par le vent. Ces spores sont responsables de
certaines allergies et maladies graves telle que :

- L’aspergillose pulmonaire par inhalation des spores
des moisissures du genre aspergillus ;

- L’aspergillose hépatique suite a la consommation des
graines d’arachides contaminées par le genre aspergillus
favus (Malin, 2004) par la sécréetion des aflatoxine



Chez ’homme et les animaux

des mycoses, qui sont dues a l’invasion
d’un tissu vivant par un champignon;

des allergies, réactions particulieres d’un
Individu a la suite de ’inhalation de spores
ou tout contact avec un champignon
donne;

des intoxications qui resultent soit:




Intoxications

- Consommation de champignons veneneux ou

- Ingestion d’aliments sur lesquels se sont
développés des moisissures qui diffusent des
substances toxiques.
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Inconvénients ( contaminations et
maladies)

Chez les plantes

Environ 83% des maladies des plantes
cultivés sont dues a des champignons;
ceux-cl detruisent chaque annee pres
du quart des recoltes mondiales



Le « miroir 8 deux faces » des champignons.

intoxications
par les champignons

mycoses

allergies

mycotoxicoses

altérations
des denrées
apres recoltes

maladies
des plantes

biodéteériorations
des materiels
et matériaux

récolte des
champignons
(loisir,
satisfaction

de l'esprit)

mycologie

études
fondamentales

connaissance
de certains
processus
vitaux

utilisation en
lutte biologique

intérét meédical :
antibiotiques
cestrogenes
anabolisants

usage psychiatrique

préparation
des fromages

preparations
enzymatiques

consommation :

champignons sauvages
champignons cultivés

protéines des levures

fermentations
par levures

transformations dans
I'industrie chimique

biodégradations
valorisation des déchets

bioconversions

processus
d’humification







Les Myxomycetes

- Thalle plasmodial sous forme d’amibe
géante multinucléée ou agrégat d’amibes
uninucléees;

- Mobile par des pseudopodes;
- Absence de paroi cellulaire;

- nutrition par phagocytose des bactéries et
des deébris:

- Leur reproduction impligue la formation
de cellules mobiles par deux flagelles inegaux
ou par des pseudopodes.
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- Especes aquatiques présents surtout dans
les eaux douces;

- Thalle de petite taille ou microscopiques a
spores uniflagellées (zoospores);

- Paroi cellulaire chitineuse.;

-Les Chytridiales sont a la base évolutive des
champignons;

-Les Chytridiales sont des champignons
saprophytes ou endoparasites des plantes,
dégradant la chitine et la kératine
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- Thalle coenocytique ou siphonné a croissance
rapide;

- La reproduction asexuee se fait par des
endospores (formées dans des sporocystes);

- La spore sexuée est une zygospore a 2N et a
paroi épaisse;

- Especes saprophytes et parasites de plantes ou
d’animaux y compris ’homme



Biology, Seventh Fdition CHAPTFR 25 Kingdom Fungi

Life cycle of
Rhizopus
stolonifer

@ Brooks/Cole - Thomson Learning



- Champignons mycorhiziens a
mycélium siphonné

- Reproduction sexuée non connue



- Champignons sans zoides a mycelium cloisonne;
- Spores formees dans des asques = ascospores
contenus dans des ascocarpes = fruits a asques;
- La multiplication asexuee par des conidies;
- La fécondation est une trichogamie

Cycle trigénétique comprenant:

- Un gametophyte porteur des organes sexuels male et femelle
(ces derniers, les ascogones, munis d’un trichogyne)

- Un sporophyte | (phase mictohaploide) se développant sur
les gamétophytes apreés fécondation de I’ascogone

- Un porophyte Il (myceium dicaryotique) qui produit des
asques



levure

Morille

Truffe noire






- Mycélium cloisonné (hyphe), avec des articles
uninuclées, binuclées ou plurinuclees

- La reproduction sexuee : La caryogamie se fait
dans la cellule mere de la baside suivit
Immédiatement par la caryogamie et donne
naissance a 4 spores exogenes ( basidiospores)

- Les basides sont portees par les carpophores

- La classification des Basidiomycetes est basee sur la
structure de la baside



s/cl. Des protobasidiomycetes
Baside cloisonnée transversalement ou

longitudinalement — %) N

s/cl. des Autobasidiomycétes
Caractérisées par une baside
cloisonnée

basides
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Classification des champignons

Phase trophique sans paroi

Phase trophique avec paroi

I
Production de zoospores

Plasmodiophoromycota
plasmode coenocytique
production de zoospores

(zoospores)

(hyphe coenocytique )<

Pas de phase mobile

Oomycota Chytridiomycota
hyphe hyphe
paroi cellulosique paroi chitineuse

Zygomycota
hyphe
paroi chitineuse

hyphe
paroi chitineuse

<

>

Organismes fongiformes

o Ascomycota

—| Basidiomycota

Deutéromycetes

Champignons vrais



Embranchement Classe
Myxomycetes
Phycomycophytes
Phycomycétes
Zygomycetes
Mycomycophytes
Ascomycetes
Basidiomycétes

Appareil
végétatif

Plasmode

Filaments
siphonnés

Filaments
siphonnés

Filaments
septés

Filaments
septés

Multiplication
végétative

Zoospores

Aplanospores

Conidies

Conidies

Reproduction sexuée

Autogamie
planogamie

Oogamie,
Siphonogamie,
Planogamie.

Cystogamie

Trichogamie Asques

Perittogamie
Basides



La figure 1 repreésente les differents eléments
gui Iinterviennent dans le cycle de
développement d’un champignon des régions
tropicales et subtropicales qui se développe sur

de la matiere végétale morte apres un incendie.
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Appareil végétatif est un mycélium siphonné;
|_es spores asexuées sont des endospores

- Immobiles chez les Zygomycetes;

- Mobiles chez Chytridiomycetes et Oomycetes;
L_es spores sexuées sont :

- des oospores (Chytridiomycetes et
Oomycetes)

- des Zygospores (Zygomycetes)




Appareil végétatif est un myceélium cloisonne et
ramifie (hyphe);

Les spores asexuées sont des exospores (conidies)
suite a un bourgeonnement successif d’une phialide.

Les spores sexuées
- des Ascospores (Ascomycetes)
- des Basidiospores (Basidiomycetes)
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* Certains Champignons produisent
* des antibiotiques comme :

* Penicillium penicilline
* Aspergillus aspergilline
e Cephalosporium cephalosporine
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