
Travaux pratiques Champignons – Les champignons

n’existent pas

Léa Lejeune

1 La Cladistique

La systématique phylogénétique, ou cladistique, est fondée par Willi Hennig en 1950.
Elle se propose de classer les organismes vivants selon leur parenté.

Les organismes apparentés forment des groupes monophylétiques, c’est-à-dire des
groupes comportant un ancêtre commun et tous ses descendants. On considère que des
individus sont apparentés lorsqu’ils partagent un ou plusieurs caractère(s) dérivé(s) ho-
mologue(s).

Un caractère est un attribut observable ; il peut être anatomique, morphologique, molé-
culaire... Un caractère partagé par des organismes est considéré comme homologue lorsque
cette ressemblance est héritée d’un ancêtre commun. S’il y a eu, dans le groupe que l’on
étudie, variation héréditaire d’un caractère, c’est que ce dernier présente deux états : un état
ancestral, qui est celui avant la variation, et un état dérivé, résultat de la transformation.
Seul le partage par plusieurs organismes du groupe d’un état dérivé, résultat d’un événement
évolutif unique ayant eu lieu au sein du groupe, est signe de parenté entre certains membres
du groupe.

La classification phylogénétique est en constante évolution, pour différentes raisons. D’une
part, la découverte de nouvelles espèces entraine des remaniements de cette classification.
D’autre part, toute ressemblance entre organismes n’est pas forcément héritée d’un ancêtre
commun (et n’est donc pas forcément homologue). Certaines ressemblances sont parfois is-
sues de convergences évolutives, c’est à dire que le même état d’un caractère est apparu
de façon indépendante au cours de l’évolution. Ces convergences ne sont pas toujours faciles
à détecter et certains noeuds évolutifs ne sont pas encore résolus. Enfin, les outils d’obser-
vation des organismes (techniques microscopiques, d’analyses moléculaires...) et les outils
statistiques permettant de construire les arbres phylogénétiques s’améliorent toujours, ce qui
permet d’affiner la classification.

2 La Phylogénie des champignons

On regroupe sous le terme de "Champignons" les organismes capable de fabriquer des
filaments, qui constituent le mycelium, à croissance apicale. Des organes de dispersion et
de reproduction peuvent se différencier sur ces filaments le moment venu. Chez certains
champignons ces filaments ont une structure coenocytique : il n’y a pas de séparation entre
les noyaux. On parle alors de siphons mycéliens. Chez d’autres, des cloisons, ou septa, se
mettent en place et les noyaux sont séparés. On parle alors d’hyphes mycéliens.

Les champignons sont hétérotrophes au carbone et à l’azote. Ils se nourrissent par ab-
sorbotrophie : ils relarguent des enzymes dans le milieu puis absorbent les nutriments. Les
filaments mycéliens croissent et se ramifient grâce à l’apport en nutriments du milieu. L’ex-
tension du mycelium permet en retour l’exploration du substrat.

Cependant, les champignons ne sont pas un groupe monophylétique et le terme n’a donc
pas de sens du point de vue de la classification phylogénétique. Comme les poissons.
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Figure 1 – Positions des taxons de champignons (soulignés) dans un arbre phylogénétique
des Eucaryotes, issu de Selosse et al. 2004. La flèche indique la racine probable de l’arbre
(Simpson & Roger, 2002). Abréviations : p.p., pro parte ; s.s., stricto sensu. Les taxons en-
cadrés sont ceux dont nous parlerons par la suite.

Les champignons regroupent deux lignées indépendantes : les Oomycètes et les Fungi (=Eu-
mycètes). Le mode de vie fongique est donc apparu deux fois de façon indépendante au cours
de l’évolution (convergence évolutive).

Ce sont principalement les phylogénies moléculaires fondées sur l’ARNr 18S, mais aussi
des gènes de protéines qui ont fait émerger le groupe des Eumycètes. Celui des Oomycètes re-
groupe des organismes possédant une oospore, spore issue de la fécondation de deux gamètes,
qui est une forme de survie en conditions difficiles. Les Oomycètes sont des champignons au
thalle peu développé, essentiellement aquatiques, parasites de végétaux (mildiou, rouilles...)
ou d’animaux.

Table 1 – Terminologie des rangs taxonomiques chez les champignons.

Rang taxonomique Terminologie

Embranchement -mycota

Sous-embranchement -mycotina

Classe -mycètes

Sous-classe -mycétidées

Ordre -ales

Famille -acées
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Figure 2 – Comparaison Oomycètes et Eumycètes.

3 Les principaux embranchements des Fungi

3.1 Les Zygomycota ("Zygomycètes")

Ils comprennent environ 200 espèces et rassemblent des champignons saprophytes, para-
sites d’animaux et de plantes. Les Mucorales en font partie et comprennent un grand nombre
de moisissures saprophytes, mais aussi quelques espèces parasites de champignons et des
animaux (mucormycoses).

3.2 Les Ascomycota ("Ascomycètes")

Ils comprennent environ 30000 espèces. De nombreuses espèces sont utilisées pour la
fabrication d’antibiotiques, de médicaments et pour des fermentations (Saccharomyces, Pe-

nicillium). Certains sont très recherchés pour leur valeur gastronomique (morille, truffe, pé-
zize). D’autres sont des parasites de végétaux (agent de la pourriture molle) ou d’animaux
(candidose).

3.3 Les Basidiomycota ("Basidiomycètes")

Il en existe environ 20000 espèces. Ils comprennent de nombreuses espèces à fructification
développée (cèpes, amanites, chanterelles, bolets...).

Ascomycètes et Basidiomycètes font tous deux partie des Septomycètes car le mycelium
est régulièrement cloisonné par des septa ménageant un pore central.
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Travaux pratiques Champignons – Champignons

saprophytes

Léa Lejeune

Les espèces saprophytes se développent aux dépens de la matière organique en décompo-
sition (du grec sapros, pourriture et phyton, plante). La plupart des champignons microsco-
piques sont des saprophytes. La majorité s’adapte à de nombreux substrats. Seulement 40 à
45 % des macromycètes sont saprophytes. Parmi eux on peut citer les coprins, les morilles,
les pézizes...

Les champignons saprophytes synthétisent une grande variété d’exoenzymes. Certaines
sont inductibles, c’est à dire qu’elles sont synthétisées au moment où l’interaction entre le
substrat et le champignon s’établit.

Certains champignons provoque la dégradation de l’humus et ont ainsi un rôle important
dans le cycle de l’azote.

Figure 1 – Décomposition de litières de pin et de tremble par divers champignons. La perte
de masse est exprimée en pourcentage, après 107 jours d’incubation.

D’autres espèces dégradent la lignine et/ou la cellulose. Les pourritures cubiques, blanches,
molles correspondent à différents modes d’attaque du bois :

– attaque de la cellulose pour les pourritures brunes cubiques, ce qui laisse des cubes
riches en lignine.

– attaque de la lignine pour les pourritures molles, qui laissent la cellulose, peu colorée.
Les champignons levurifomes sont à l’origine de processus fermentaires mis à profit dans

l’industrie chimqiue et alimentaire. D’autres émettent des substances antibiotiques comme
la pénicilline, emplyées en pharmaceutique. Ces substances sont normalement utilsées par le
champignon pour éliminer ses compétiteurs.

1



Travaux pratiques Champignons – Mildiou de la vigne
(Plasmopara viticola)

Léa Lejeune

1 Le cycle de vie

Le mildiou passe l’hiver sous forme d’oospore dans les débris végétaux. L’oospore est
issu de la reproduction sexuée du champignon, à l’automne notamment dans les « points de
tapisserie » des feuilles.

Au printemps, en présence d’eau libre et lorsque la température atteint 11̊ C, l’oospore
germe en donnant un sporange qui libère les premières zoospores constituant l’inoculum
primaire. Les zoospores sont transportés du sol vers les feuilles par éclaboussures provoquées
par la pluie. En cours de saison, plusieurs cycles asexués se succèdent et se chevauchent.

Sur la feuille et en présence d’eau libre, la zoospore émet un tube germinatif qui va
pénétrer dans le parenchyme généralement en passant par un stomate. Le mycélium colonise
les tissus végétaux. Les hyphes finissent par sortir des stomates de la face inférieure de la
feuille. Ils forment des arbuscules portant des conidiophores qui sont ensuite transportés par
le vent ou la pluie sur un autre organe. En conditions humides avec présence d’eau libre, les
conidiophores émettent des zoospores, commencent un nouveau cycle asexué. Les zoospores
issus des cycles de reproduction asexués constituent l’inoculum secondaire.

Sur grappe, le cycle de développement suit le même schéma. En plus de stomates les
craquelures du tégument constituent les lieux de formation des arbuscules portant les coni-
diophores.

A l’automne quand les conditions deviennent moins favorables, deux mycéliums de types
différents se rencontrent pour la reproduction sexuée permettant la formation d’une oospore
capable de passer l’hiver.

Les conditions favorables au développement du mildiou sont des températures de 15 à
20̊ C, une forte humidité relative et des précipitations de plus de 10 mm.

2 Impact sur les cultures

P. viticola s’attaque à tous les organes herbacés de la vigne et particulièrement aux
organes en voie de développement (feuilles, inflorescences, grappes, vrilles, rameaux...). Les
dégâts causés par l’agent pathogène peuvent avoir un impact quantitatif, bien connu des
vignerons,pouvant entraîner une perte de récolte partielle voire totale (Dubos et al. 2002).

Avant la floraison, les inflorescences atteintes par P. viticola vont se dessécher et tomber.
Les attaques sur la floraison jusqu’au début de la nouaison produisent le faciès Rot Gris
caractérisé par le développement de fructifications et donnant un aspect grisâtre. Plus tard en
saison, les attaques sur grappes produisent le faciès Rot Brun. Cette forme se distingue de celle
du Rot Gris par l’absence de fructifications. Le mycélium s’étend d’abord le long des faisceaux
conducteurs et amène la formation de lignes ou de marbrures brunes qui transparaissent et
entraîne le brunissement des tissus. Les baies attaquées se dépriment mais ne ramollissent pas.
Ces symptômes, qui se développent à l’intérieur des tissus, peuvent donc avoir une incidence
sur la qualité des vins.

Une étude a été réalisée de 2007 à 2009 par la chambre d’agriculture Gironde, en colla-
boration avec l’UMR Santé Végétale de Bordeaux. Son double objectif est à la fois d’étudier
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Figure 1 – Cycle de vie de Plasmopara viticola (Oomycète, Peronosporacés).

l’incidence du mildiou en faciès Rot Brun sur les caractéristiques analytiques (composition)
et organoleptiques (goût et odeurs) des vins rouges de Bordeaux, et de déterminer des seuils
de tolérance.

Les résultats de l’étude sont présentés ci-après (Davidou et Crachereau 2009).
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Figure 2 – Seuils de tolérance expérimentés en 2008 et 2009

Figure 3 – Rendements en jus de l’essai 2008. Le vin de goutte est obtenu par égouttage
par le robinet au bas de la cuve. Le vin de presse, bien plus tannique, est obtenu par pressage
du marc de raisin resté dans la cuve.

Figure 4 – Analyses des vins de l’essai 2008 après mise en bouteilles.a* : composante rouge
de la robe, b* : composante jaune, ICM : Indice de colortion
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Figure 5 – Répartition des préférences des essais 2008 et 2009
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