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INFLUENCE DE QUELQUES FACTEURS PHYSIQUES
SUR LA FRUCTIFICATION

DES CHAMPIGNONS SUPERIEURS BASIDIOMYCETES
(ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE )

par Marc EYNARD.

Résumé . - Etude bibliographique des travaux portant sur l'influence des facteur s
physiques (humidité, température, lumière . ..) sur la fructification des champignons supé-
rieurs Basidiomycètes .

Summary. - Literature review concerning effects of physical factors (humidity ,
temperature, light .. .) on Basidiomycètes fruiting .

La fructification des champignons supérieurs Basidiomycètes (principale -
ment Agaricales, Boletales, Polyporales) est sous la dépendance de nombreu x
facteurs. Les facteurs externes influant sur elle sont essentiellement l'humidité ,
la température et la lumière . Nous avons analysé les travaux des auteurs qu i
se sont préoccupés de ces problèmes et présentons ici leurs observations tant
sur le terrain qu'in vitro .

1 . L ' HUMIDITÉ .

L'humidité est l'un des facteurs physiques dont l'influence sur la croissanc e
mycélienne et la fructification, est prépondérante .

a) Les précipitations, la rosée, l'humidité relative de l'air .
Plusieurs auteurs ont essayé de mettre en évidence des corrélations entr e

les précipitations et les poussées fongiques . L'attention des mycologues es t
retenue par le fait que certaines années les champignons sont abondants (nom-
bre d'espèces et nombre d'individus par espèce) alors que d'autres années l a
flore fongique est très pauvre. GUMINSKA (1962) et THOEN (1971) remarquant
qu'une année très riche en espèces suit habituellement une année très pauvre .
Ils estiment qu'une bonne saison mycologique serait déterminée par de faible s
précipitations estivales et de fortes précipitations automnales .

BECKER (1956) émet l'hypothèse que certaines espèces, ont besoin pour fructi-
fier d'un arrêt de croissance de leur mycélium (sécheresse estivale), suivi d'un e
période humide (automne) .

Les pluies d'automne, auraient selon CHEVASSUT et MOUSAIN (1973), un rôl e
prépondérant .

Des études plus précises (LANGE, 1948) montrent les variations simultanée s
des précipitations et de la flore fongique. La concordance, n'est cependant pas
parfaite ; il apparaît un léger décalage entre la date à laquelle ont lieu les pré-
cipitations et l'apparition du nombre maximum d'espèces, c'est-à-dire 2 à
3 semaines après de fortes pluies d'automne, mais plus rapidement à la suit e
des pluies estivales .

Les espèces dont le mycélium se localise près de la surface du sol (foli-
coles . . .) réagissent quelquefois plus rapidement après les pluies même légères
(COOKE 1948) . GUMINSKA (1962) dans le cas de Mycena stylobates et Mycena
sanguinolenta et HERING (1966) dans le cas de Mycena galopus confirment
cette observation .

La quantité d'eau nécessaire à une bonne fructification est difficile à appré-
cier . Seul VIALE (1973) a tenté de l'évaluer .
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Très péu d'auteùrs se préoccupent du rôle de la rosée . Cependant CooxE
(1948) pour les champignons muscicoles, de même que BECKER (1956) pour les
champignons praticoles, pensent qu'elle a un rôle bénéfique .

b) La teneur en eau du substrat .
Sur le terrain la quantité d'eau contenue dans le substrat, à un instan t

donné, dépend des précipitations, de leur répartition au cours de l'année, de s
conditions topographiques (pente . . .), de la constitution physique du sol .. .

La totalité de l'eau des précipitations ne parvient pas jusqu'au sol dans
les régions boisées et dans les zones à pelouse dense . Dans tous les cas les
couronnes des arbres ou les parties aériennes des plantes herbacées intercepten t
une grande partie de la pluie incidente . Ce phénomène d'interception atteint u n
pourcentage variable des eaux de pluie incidentes, en fonction des essences :
48 % dans le cas de l'épicéa (OVINGTON, 1954), 32 % dans le cas du pin sylvestr e
(AUSSENAC, 1968) . . .

Les répercussions de ce phénomène, sur la fructification sont mises en évi-
dence dans les travaux de DUPERREX (1963) .

La disponibilité de l'eau du sol (notion de potentiel hydrique) a un e
grande importance pour les organismes qui y vivent . Les pédologues définissen t
des valeurs particulières de pF et par extension, de la teneur en eau du sol . En
mycologie, les auteurs (DUPERREX, 1963, excepté) ne tiennent pas compte de ces
notions fondamentales ; ils expriment uniquement la teneur en eau actuelle d u
sol et négligent donc les propriétés physico-chimiques du sol ce qui ren d
souvent les observations inexploitables. Il serait préférable d'apprécier la teneu r
en eau actuelle en pourcentage de l'humidité équivalente, ou d'en déduire des
valeurs de pF .

Certaines espèces (DUPERREX, 1963) semblent capables de fructifier alor s
que la teneur en eau du sol est voisine du point de flétrissement .

Les relations existant entre les précipitations, la teneur en eau du sol et l a
fructification sont aussi étudiées par WILKINS et HARRIS (1946) . Généralement
une forte teneur en eau du substrat permet la fructification .

Il faut souligner que les mycéliums colonisant les parties plus profondes d u
sol auront tendance à produire des fructifications en continu, alors que ceu x
subsistant sur la litière produisent leurs carpophores sous forme de volée s
intermittentes (GUMINSKA, 1962 . . .) .

Dans le cas de Agaricus bisporus l'initiation des primordiums est selo n
CouvY (1974) directement en rapport avec la teneur en eau de la terre d e
gobetage .

Après avoir abordé le problème relatif à l'action de l'eau sur la fructifi-
cation, il convient de faire quelques remarques sur la transpiration des cham-
pignons supérieurs (ce qui est directement en relation avec les exigences hydri-
ques, mises en évidence ci-dessus) .

L'évapo-transpiration des carpophores varie en fonction de l'humidité rela-
tive de l'air environnant . Le taux de transpiration s'élève immédiatement quan d
l'humidité relative diminue (ZOBERI, 1972) . L'eau perdue par transpiration est
équivalente à la quantité d'eau évaporée par une surface d'eau libre, toutes
choses étant égales par ailleurs (ANTONIO et FLEGG, 1964) . Selon ScxurTE (1961 )
cette perte d'eau semblerait diminuer en relation avec le vieillissement des
carpophores .

En prenant l'exemple de Agaricus bisporus récolté dans des conditions
normales (15" C, 80 j%, d'H.R.), un carpophore transpire 1 ml par jour quand l e
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diamètre du chapeau égale 2 cm et 2 à 4 ml par jour quand ce diamètre atteint
6 cm. Depuis le stade primordium jusqu'au stade «rupture du voile », le carpo-
phore peut transpirer une quantité d'eau égale à la moitié de son poids frais à
la récolte .

En outre la transpiration conditionne le développement des carpophores .
Les carpophores de Collybia velutipes cessent de croître quand le taux d e
transpiration dépasse 1,4 mg/cm2/heure . Chez Agaricus bisporus l'arrêt de crois-
sance survient quand la transpiration excède 6-8 mg/cm2/heure (ANTONIO e t
FI.EGG, 1964) . Par contre, Polyporus brumalis présente une croissance plus rapide
quand le % de transpiration dépasse 8 mg/cm2/heure .

Ces résultats soulignent l'influence prépondérante de l'eau du substrat . . .

2 . LA TEMPÉRATURE .

La température affecte les processus vitaux ; ses effets dans le cas de s
champignons, influencent la croissance mycélienne et la fructification.

Les auteurs étudient l'action de la température sur la fructification, d'un e
part sur le terrain, et d'autre part in vitro .

Sur le terrain les observations les plus précises ont été faites par WILKIN S
et PATRICK (1940), sur une station où la texture du sol est sableuse (Nuneham
Park près d'Oxford) . Nous tirons de leurs travaux les faits suivants :

1) Du ter janvier au 31 mars 1937 la flore fongique fut peu abondante ; ce
fait est en relation avec des températures basses, malgré une teneur en eau
du sol élevée .

2) L'élévation de la température minimale du 31 mars au 14 avril fu t
accompagnée d'une augmentation du nombre de carpophores, tandis qu'un e
baisse de température du 14 au 26 avril serait responsable de la diminution du
nombre de carpophores enregistré par la suite .

3) Après le 26 avril la température minimale s'est élevée graduellement .
Cette élévation a été suivie d'une augmentation du nombre de carpophore s
jusqu'au 22 juin date à laquelle ce nombre diminue jusqu'au 8 juillet, cette dimi-
nution pouvant être mise en relation avec une température maximale supé-
rieure à 30° C .

4) La période du 22 juin au 9 septembre a vu cette année se réduire l e
nombre de carpophores . Cette réduction était liée à un abaissement de l a
teneur en eau du sol et à des températures maximales supérieures à 30° C .

5) Du 9 septembre au 6 novembre, les auteurs constatèrent une augmenta-
tion du nombre de carpophores en réponse à une élévation de la teneur en eau ,
alors que les températures maximales et minimales décroissent rapidement .

6) A partir du 6 novembre ; le nombre de carpophores, relativement faible ,
se maintient stable jusqu'au printemps, l'influence favorable de la teneur e n
eau étant contre-balancée par le manque de chaleur .

Cet exemple précis d'évolution de la productivité fongique peut être géné-
ralisé à l'ensemble de nos régions tempérées .

WILKINS et PATRICK (1940) en déduisent que la température minimale basse ,
est le facteur limitant de la fructification, en hiver alors que la température
maximale élevée alliée à un bilan hydrique déficitaire durant l'été entraîn e
une inhibition de la fructification . Les températures voisines de 0° C bloquent
les processus métaboliques donc la croissance mycélienne et l'initiation de s
primordiums . Les fortes chaleurs de l'été dessèchent le sol, privant d'eau les
mycéliums .
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Dans le cadre de leurs études les auteurs suggèrent que les températùre s
minimales doivent être supérieures à 50 C et les températures maximales infé-
rieures à 300 C .

Les seuils de tolérance définis ci-dessus s'appliquent à l'apparition de s
carpophores de l'ensemble de la flore fongique . Au niveau des espèces le s
études de terrain sont quasi inexistantes . Toutefois VIALE (1973) révèle que
Amanita phalloides fructifie à des températures élevées : jusqu'à 27° C ; alors
que selon BECKER (1956) Rhodopaxillus nudus et Clitocybe nebularis fructifient
dès que la température moyenne de l'air se stabilise au-dessous de 10° C .

Certaines expériences effectuées au laboratoire, sur des espèces fructifian t
sur milieu synthétique, montrent les exigences thermiques de la fructification .

Chez Collybia velutipes (ASCHAN, 1954) la fructification est bonne à 150 C ,
faible et tardive à 20" C ; une température de 25° C ne permet pas la formatio n
d'ébauches, sauf si on le soumet à une période froide inductive de 12 heures à
15° C ou 2 jours à 5 ou 10° C (KINUGAWA et FURUKAWA, 1965) .

Dans le cas de Pleurotus ostreatus la fructification survient à 26° C ; elle
est plus lente à 21° C . Une température de 31° C appliquée après la formatio n
des primordiums leur permet d'achever leur développement mais bloque l'appa-
rition ultérieure des carpophores (BLOCK, TsAO et HAN, 1959) .

Les carpophores de Lenzites trabea apparaissent sur milieu gélosé entre
15 et 20° C (MADOSINGH, 1967) . L'initiation des primordiums de Boletus rubinellus
se fait de 17 à 29° C et la maturation de 22 à 25° C (Mc LAUGLIN, 1970) .

Chez Agaricus bisporus, Agaricus arvensis et Agaricus silvicola, après une
phase d'induction à 23 - 25° C, température optimale pour la phase de croissanc e
végétative, un abaissement de 7 à 9" C est nécessaire pour permettre le déclen-
chement de la fructification (CouvY, 1974) . Un abaissement de température
(baisse supérieure à 5° C pendant 12 h), remplaçant une période obscure ,
permet aux ébauches de Coprinus congregatus d'achever leur développemen t
(ROBERT, 1971) .

La température affecte le rendement du champignon de couche. Selon FLEGG,
1968) l'initiation fructifère est plus précoce à 22° C qu'à 16° C ; cependan t
à 22° C les petits carpophores se développent lentement ou avortent . Un traite-
ment par le froid effectué avant le gobetage augmente le rendement de l a
fructification (Couvy, 1970) .

Ces résultats indiquent que les exigences thermi q ues de la fructification
sont variables selon les espèces et les stades de développement des carpophores .

3 . LA LUMIÈRE.

Chez de nombreuses espèces de champignons la lumière induit l'initiatio n
fructifère . Celle-ci intervient également sur la maturation, la pigmentation, l a
morphogenèse . . . Les besoins en lumière diffèrent beaucoup selon les espèces .

DURAND (1972) classe les lignicoles d'après leur comportement en culture, à
l'obscurité :

- espèces produisant des ébauches à l'obscurité : Clitocybe illudens ,
Collybia velutipes, C . radicata, Pholiota aegerita, Polyporus brumalis, Schizo-
phyllum commune . . . ;

- espèces présentant un mycélium stérile à l'obscurité : Clitocybe
tenuissima, Lenzites trabea, Pholiota aurivella, Polyporus arcularius . . .

Sous régime photopériodique (alternance quotidienne de 12 h de lumière et
12 h d'obscurité), Coprinus congregatus fructifie normalement (MANACHÈRE, 1970) .
BULLETIN DE LA SOCIETE LINNEENNE DE LYON, 44 e année, n" 9, novembre 1975 .
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A l'obscurité la culture ne produit aucune ébauche reconnaissable . Un éclaire -
ment ininterrompu empêche par contre, la maturation des ébauches de carpo-
phores qui avortent. La lumière est donc indispensable, dans ce cas, au moin s
pour assurer le déclenchement de la fructification .

L'induction fructifère d'Agaricus arvensis et A. silvicola se réalise à l'obs-
curité, mais la lumière augmente le nombre de primordiums . Le développement
de l'ébauche en carpophore normal nécessite l'intervention de la lumièr e
(CouvY, 1973) . Chez A . bisporus la lumière n'est pas indispensable à l'initiatio n
des carpophores et à leur développement (CouvY, 1974) .

La lumière affecte la morphogenèse de Lenzites trabea (MADHOSINGH 1967 )
et de Flammulina velutipes (GRUEN et Wu, 1972) .

D'un point de vue qualitatif les radiations visibles de courte longueur
d'onde sont actives sur le développement des fructifications de Polyporus
arcularius (GIBSON et TRAPNELL, 1957), de Collybia velutipes (ASCHAN et ABERG ,
1960) . . .

Peu d'études traitent de l'influence dans la nature de la lumière, sur l'ini-
tiation des primordiums et la morphogenèse des carpophores . MANACHÈRE (1968 )
pense qu'il n'est pas possible d'exclure l'hypothèse d'une influence bénéfiqu e
sur la fructification, de la diminution de la longueur des jours. Un éclairemen t
excessif peut ralentir ou empêcher le développement normal de certain carpo-
phores. L'excès de lumière estivale (intensité de l'éclairement et durée de s
jours) pourrait être un facteur limitant de la fructification .

** *

Dans les conditions naturelles, il y a interactions de nombreux facteurs, e t
il est difficile lors des études de terrain d'isoler l'un d'entre eux (WILKINS et
PATRICK, 1940) ; il en est de même au cours des études in vitro . Ainsi PLUNKETT
(1956) montre que la taille des fructifications de Polpporus brumalis dépend
plus de l'interaction lumière-humidité relative que d'un seul facteur pri s
séparément . La lumière et l'aération sont nécessaires pour la production de
fructifications normales de Collybia velutipes . Il peut y avoir interaction entr e
la température et le CO, (SCHWALB, 1971) . L'excès de CO1 inhibitant souven t
la fructification (NIEDERPRUEM, 1963 ; FLEXER, 1963 ; TSCHIERPE et SINDEN, 1964 ,
1965 . . .) . Il existe aussi des interactions entre les facteurs physiques et le s
facteurs chimiques ; par exemple entre la teneur en sels solubles et l'humidité
relative (CouvY, 1974) .

Département de Biologie végétale ,
Laboratoire de Mycologie associé au C .N .R.S . .

Université Claude-Bernard, Lyon-I ,
43, boulevard du 11-Novembre-1918, 69621 Villeurbanne .
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Seul J . THEROND était capable d'écrire un tel ouvrage. Ce livre, qui en réalité dépass e

de beaucoup les limites d'un simple catalogue, signale près de 3 000 espèces rencontrée s
dans le Gard et en Camargue.

Cet « entomologiste de terrain », comme le dit le Professeur HARANT dans son avant -
propos, spécialiste incontesté et mondialement connu de la famille des Histeridae, a
pendant une vingtaine d'années, parcouru, chaque mardi, en compagnie de A . CHOBAUT e t
L . PuEL et du botaniste G . CABANES, les garrigues du Gard, la plaine de Camargue, le massi f
de l'Aigoual .

Comme le souligne le Professeur Ch . SAUVAGE, Directeur du Centre d'Ecoiogie d e
Camargue, il n'a cessé depuis d'accumuler lui-même de patientes observations et aussi
celles de nombreux entomologistes qui faisaient appel à lui pour les conseiller dans de s
identifications qui leur paraissaient délicates . Il ne se contente pas, dans cet ouvrage d e
410 pages, d'une simple émunération mais pour chaque espèce indique le biotope, des
localités précises et pour beaucoup le genre de vie et aussi en consé quence les possibilité s
de captures . Il n'oublie pas de signaler les différentes variétés et aberrations rencontrée s
en émaillant le texte de quelques souvenirs personnels qui en rendent la lecture encore
plus attrayante.

Si les entomologistes nîmois ont la grande chance de pouvoir consulter et utiliser u n
tel livre, qui intéresse leur région, les autres aussi pourront en tirer profit . Ils compareron t
les populations trouvées sur d'autres terrains avec celles des biotopes du Languedo c
oriental . L'auteur ne néglige pas, en effet, une notion capitale : celle de zones géogra-
phiques et chacun des biotopes qu'il cite est rangé dans un groupe plus vaste : zones du
hêtre, du châtaigner, de l'olivier, du littoral .

La lecture de ce premier volume fait souhaiter la parution prochaine d'un deuxième
tome, qui sera consacré aux phytophages, où, nous en sommes certains, les indication s
écologiques ne seront. pas absentes .

J . VIALLIER .

ECHANGES, OFFRES ET DEMANDES :
ACHETE loupe binoculaire, bon état, même ancienne, mais de bonne qualité optique ;

degré de perfectionnement sans importance . Ecrire ou téléphoner à : Jean-Françoi s
BERNARDET, 41, rue Juliette-Récamier, 69006 Lyon. Tél . 52-17-03 .

ECHANGE. - Offre livres roumains sur flore, faune, végétation, mycologie, porno-
logie, géographie, etc . . . et «Points Lund » . Désire livres sur champignons. M. ToMA ,
Institut Agronomique, Iasi 6, Roumanie .

Commission paritaire N . 52 19 9
Imp . Terreaux Frères . 157-159 . rue Léon-Blum . Villeurbanne

	

Le Gérant : Marc Terreaux




