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Partie Mycologie



Croissance des champignons



NUTRITION



Les champignons sont des organismes hétérotrophes.
Ils utilisent des matériels organiques comme source
de carbone et d’énergie.

Les besoins en carbone

Le carbone constitue l’élement le plus abondant
dans la cellule fongique. Il représente environ
50% de la cellule.

LeCarbone: source d’énergie contenue
principalement les sucres simples (glucose, fructose,
etc.) ou les sucres complexes (amidon, cellulose, etc.)



Les besoins en Azote

Les champignons incorporent l’azote par hétérotrophisme

Ils ne peuvent assimiler l’azote gazeux mais peuvent utiliser
le nitrate, l’ammonium et certains acides aminés par
absorption directe à travers la membrane

Des sources complexes d’azote, comme les peptides et les
protéines, ne sont pas utilisable par les hyphes qu’après leur
dégradation par des protéases en acides aminés



En plus de la source carbonée, de la source azotée et des
facteurs de croissance, plusieurs sels minéraux comme KH2PO4,
MgSO4, et CaCL2 et des concentrations moindres comme Mn,
Fe, Zn, Cu, etc. Sont nécessaires à la croissance des
champignons

Les Oligo-éléments



Les facteurs de l’environnement

A la différence des substances nutritives qui sont toujours
beaucoup plus abondantes que ne le nécessite le
développement des moisissures, les facteurs physiques de
l’environnement (humidité, température, oxygéne …)
constituent un élément déterminant pour son initiation.



Parmi ceux-ci, le plus important est l’humidité

Tout le monde sait que les moisissures apparaissent
après un accroissement accidentel de l’humidité.

En effet, la qualité d’eau disponible dans le substrat
et l’ambiance environnante est très importante pour
initier leur développement.



L’humidité relative minimum pour que
commencent à se développer certaines
moisissures peu nombreuses, dites xérophiles,
est de 65-70% (Eurotium-Aspergillus).

Au fur et à mesure que l’humidité augmente
s’installent ensuite des moisissures différentes,
de plus en plus nombreuses vers 80-90%.







Exocytose: les précurseurs se déversent à l’extérieur

Vésicule avec précurseurs de la paroi

Flux cytoplasmique orienté de vésicules sécrétrices

Elongation du filament

Croissance apicale



Les champignons croient par leur apex (tête des champignons)

Au temps 1 Au temps 2

Enarrière des apex et de manière plus ou moins ordonné
produisent des bourgeonnements à l’origine des

ramifications

Les ramifications correspondent a de nouveaux axes à
croissances linéaires



Mécanisme de croissance de
l’hyphe

Croissance généralement apicale

L’apex est structurellement et
fonctionnellement très différents
dureste de l’hyphe

Cytoplasme plus dense
L’épaisseur de la paroi de l’apex
est moins importante
Accumulation de « APICAL
VESICULAR CLUSTERS »
(AVC) = vésicules qui jouent un
rôle essentiel dans la
croissance







Le nombre de ramifications produites dépend de l’intensité
del’alimentation (Plus il y’a de nutriments plus il y’a de

croissance et de ramifications)



Anastomose : C’est quoi ?????

Phénomène qui résulte de la multiplication des
filaments néoformés et il assure les
Interconnexions entre les hyphes.

Cela permet le passage des nutriments voir
d’organites. Ce phénomène permet le développement
synchrone de l’ensemble du mycélium



Finalement à partir de la germination d’une spore, les
filaments mycéliens divergent se ramifient et donne
naissance à un organisme dont le front de croissance
est circulaire à cause de la vitesse de croissance
identique des hyphes

Front de croissance
circulaire



Cellule terminale d’un hyphe avec croissance au niveau de
l’apex

Elongation de l’apex

Division synchronisée des noyaux (mitose) et émission de
l’hyphe qui formera le clamp. Un noyau migre dans cet hyphe.

Formation d’un septum a la base du clamp et isolement du
noyau. Les noyaux a’ et b’ migrent vers l’apex tandis que a s’en
éloigne

Unseptum se forme à la base du clamp et forme ainsi une
nouvelle cellule au niveau de l’apex de l’hyphe. Fusion du clamp

la cellule derrière l’apex et libération du noyau b dans
cettecellule. Les deux cellules sont dés lors binucléées,
chacune avec une paire de noyaux haploides (cellules
dicaryotiques)







Croissance apicale (Apex)

A/ Elongation

→Flux cytoplasmique orienté de vésicules sécrétrices

→Exocytose: les précurseurs se déversent à l’extérieur

→Intense activité métabolique sécrétoire

→Paroi plus fine à l’extrémité

→Pas de croissance en largeur (maintien du cytoplasme)







Paroi de l’apex des hyphes
Structure viscoélastique (apex)

Dégradation et
Assimilation du substrat

Extension de la
paroi



Structure viscoélastique (apex)

Micelles de chitine non encore associées en
microfibrilles

β- glucanes : état de polyoses solubles (non polymérisés)

Ceci permet

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

La sortie d’enzymes hydrolysantes



B/ Ramification

En milieu riche :

→Synthèse de nombreuses vésicules

→Saturation des systèmes de transport vers l’apex

→Accumulation des vésicules sur place

→Ramifications (hydrolases)



Différentes formes de
Croissance hyphale

Les champignons présentent
plusieurs formes de croissance

Chez la plupart des zygomycétes,
chez les ascomycétes et
basidiomycétes, il y’a formation d’un
mycélium (a)

Chez les levures la croissance est
réalisée via bourgeonnement (b) soit
via fission (c)

Chez les chytridiomycétes la
croissance s’effectue par rhizoides
(d)



Croissance chez les
Zygomycétes, Ascomycétes
et Basidiomycétes

(a)Germination d’une spore

(b), (c), (d) Croissance apicale
et ramification

(e) Formation d’anastomoses
et création d’un large réseau
interconnecté d’hyphes



Ramification des filaments

Nécessaire pour colonisation et
utilisation optimale du substrat.

Uneramification apparait quand un
nouveau point de croissance est initié
dansla paroi latérale (accumulation de
vésicules)

L’apparition de ramifications implique
probablement les enzymes lytiques
puisque la ramification apparait au
travers d’une paroi rigide et mature



Comment distinguer les Ascomycétes, Basidiomycétes et Zygomycétes sur la base des
hyphes

Basidiomycétes

septum est présent entre cellules avec présence de dolipores

Ascomycétes

•il y’a présence de grains de Woronin

Zygomycétes

•présence de multiples noyaux (plus de 2)

•longs hyphes avec peu/ pas de septa, peu de ramifications, absence d’anastomoses,
multiples noyaux : Probablement Zygomycétes.



Phases de croissance des moisissures





Phase de latence: le taux de croissance nul (µ =0). La
durée de cette phase dépend de l'âge des champignons
et de la composition du milieu. C’est le temps nécessaire
pour synthétiser les enzymes adaptées au nouveau
substrat

Phase d’accélération: il se produit une augmentation
de la vitesse de croissance

Phases de croissance



Phase de ralentissement: la vitesse de croissance
régresse. Il y’a un épuisement du milieu de culture et une
accumulation des déchets. Il existe un début d’autolyse
des champignons

Phase exponentielle: le taux de croissance atteint un
maximum (µ = max). Cette phase dure tant que la
vitesse de croissance est constante. Le temps de
doublement des champignons est le plus court. La masse
cellulaire est représentée par des cellules viables
(mortalité nulle)

Phases de croissance



Phase de déclin: le taux de croissance est négatif (µ ‹
.Toutes les ressources nutritives sont épuisées. Il y’a

accumulation de métabolites toxiques. Il se produit une
diminution d’organismes viables et une lyse cellulaire
sous l’action des enzymes protéolytiques endogénes.
Cependant, il persiste une croissance par libération de
substances libérées lors de lyse (croissance cryptique).

Phase stationnaire: le taux de croissance devient nul
=0). Les champignons qui se multiplient compensent

celles qui meurent.

Phases de croissance
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