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Qu’est-ce qu’un champignon?

1) Appareil vegetatif:
fonctions- secretion
enzymes
décomposition
M.O.(bolis par ex).
- absorption- elements
carbonés
- héterotrophie
propriétés-péenetration
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2)Appareil reproducteur:
(0] [
- hymenium
- spores




Fructifications des champignons lgnivores
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Sporée couleur = critere de
détermination

types:

Hymeénium formé d’éléments
de 2 types

Basides : 4 basidiospores
Basidiomycetes

Asques: 8 ascospores
Ascomycetes




Incapables de photosynthese, ils sont hetérotrophes

Saprophytisme: s’attaguent stt aux
végétaux morts(MO organigues mortes)
- sp terricoles
S - sp lignicoles
. 2 saprophytes = éboueurs de la
K nature ou détritivores
types de déchets consommes
cellulose, lignine
Parasitisme = veritables agresseurs, s’attaquent
aux étres vivants, vegéetaux ou animaux.
Vivent a leur dépens.
Symbiose: les symbiotigues vivent en symbiose
avec I’arbre et réalisent avec lui
une association réciproque.
Remarque: pas de delimitation stricte entre ces
différents modes de vie

nutrition




Saprophytisme
en fn des types de déchets consommes
cellulose: ex divers polypores
lignine: ex pholiotes, coprins, polypores...

nutrition

Parasitisme = veritables agresseurs
role dans equilibre des foréts
prédateurs: parasites violents
(ex Armillaria ostoyae)
proflteurs consomment avec moderation
Ao parasites obligatoires ou non
ex: parasites des feuillus
(Piptoporus betulinus
sur bouleau, Polypore soufre...)
parasites des coniferes
(Fomitopsis pinicola...)

Symbiose




NOUVEL ORDRE DES GROUPES (R.Courtecuisse, 1994)

-

(. BOLETALES

S

. RUSSULALES

ill. TRICHOLOMATALES
& ENTOLOMATALES

IV. CORTINARIALES

1. BOZETS

2. RUSBLLES
3. LACTAIRES

4, HYCROPHORES

5. PLELROTES

6. CLITOCYSES

7. TRICHO_ONES

8. TRICHO_CMATACEES
9. M&RASMES

10. COLLYEIES

19. MYCENES

12. ENICLOMES

13, CORTINAIRES
14 HEBELOMES
15. INOCYRES

16. PHOLIOTES
17.1IYPHOLOMES

V. PLUTEALES

VI, AGARICALES
& AMANITALES

VI. GASTEROMYCETIDEAE

Vi APHYLLOPHOROMYCETIDEAE

18. PLUTEES
1 19. VOLVARES

20, COPIINS
21. AGARICS
22.LEPICTES
23, AMANITES

' 24 GASTEROMYCETES

25. CHANTERELLES
ZC, CLAVAIRES

27. HYDNES

28, PO_YPORES

IX. AURIGULARIALES
& TREMELLALES

¥. ASCOMYCETES

25 TREMEL.ZS
35, AURICULARIA

‘31, FEZZOMYCETIDEAE




L'Identification des Champignons Lignivores sur les Arbras Vivants

Especes en jiabgues dont poumriture das raanes et’cu le base de lronc
Esp#cas on itafiques forfes dont pourrifure des hauls {tronc supeneur, branches etc.)

I es chifires correspondenl avec les chifies dans le Diagramme en Table 1 N.B, Ce diagran me es: valice pour as
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POLYPORES

POLYPORACEAE Ligneux, coriaces, rarement charnus

En général privés de pied et appliqués +
perpendiculairement aux troncs ou aux branches comme
ces consoles, crodtes,...

- des tubes comme {es bolets {ma’s ron détachakles du
chapeau)
- ou une surface lisse (portant les spcres)

Vivent en générai sur du bois {vivant ou mort), rarement &
terre

Pas de fexiques:

Trés nombreuses especes

Quelques comestibles : Fistuline, Polypore en ombelle....
Plusieurs parasites dangereux des arbres fruitiers ou
forestiers

'[ Les autres (la plupart) sont saprophytes sur arbres morts

Genres: Ganoderma, Pheliinus, Palyporus, Meripitus, Fomes, ...




Aspect des fructifications chez les polypores
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Raprésentation schémerque de la
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Les jeunes parois contiennent jusque 65% d’eau

Rigidité de la parol

Résistance a la traction:
st. composite a élements
microfibrillaires

Résistance a la compression:
ciment amorphe ou matrice




3 groupes:

1. Pectines: constituent la majeure partie de la lamelle mitoyenne,
une assise de matiere intercellulaire qui cimente les parois des
cellules vegeétales contigties, ainsi qu’au niveau de la paroi laire.
Polysaccharides tres hydrophiles. (65% eau dans parois laires)

2. Hemicellulose: polysaccharides qui stabilisent la paroi cellulaire en
formant des liaisons hydrogene avec les microfibrilles de cellulose.

3. Cellulose: composant principal de la paroi cellulaire végétale.
Polymere composé de monomeres de glucose attachés bout a bout.
Forme la partie fibreuse de la paroi cellulaire des plantes. Les
polymeres sont reunis en microfibrilles. Ceux-ci s’enroulent pour
former de minces filaments. Une fois torsades, les molécules de
cellulose ont une résistance supérieure a celle d’une épaisseur
equivalente d’acier.
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Composeée de: subst. pectiques
Incrustations de lignine

(substances non glucidigues)

Cellulose

Hémicellulose

Composeée de la LM +Paroi laire

Fortement lignifiée et rigide




Composeée de: subst. pectiques
hemicelluloses
pentases (xylose et arabinose)
hexases (macromoléecules)

cellulose

constituée de 1 seul sucre: glucose

1 molécule peut contenir jusque 3000 glucoses
cellulose=10% paroi primaire
Incrustations de lignine

jusgu’a plus de 35%




Structure comparable a un filet ferme
Nceuds ne sont pas fixes mais peuvent
coulisser
etirement possible

changement de forme

elasticité, extension, plasticité grace

aux fibrilles de cellulose

Structure de la paroi primaire.




3 couches :S1,52,S3

SR

Structure de la paroi secondaire.

Paroi 2aire se forme quand la
croissance de la cellule est terminée et
quand la surface paroi laire ne
s’accroit plus.

Beaucoup de ces cellules meurent
apres dépot paroi 2aire. On trouve ces
assises dans le xyleme 2aire et dans le
bols

S2: riche en cellulose

S3: riche en lignine

Structure anatomique d'une fibre de bois

Paroi
secondaire

Cellulose

i \"'. ',
3/ Lignine :
45% R
S \ e tendre = 25%
dur=21%

Paroi primaire
(30-100 nm) Lamelle mitoyenne Hémicellulose
(lignine + hémicellulose) o
tendre = 25%

dur = 35%




(ou processus de depot de
lignine)

Deéepot de lignine occupe tout I’espace laisseé libre par la cellulose
Lignine- substance phéenoligue
polymeérisation en 3D-réseau
macromoléculaire massif

Investit de grands espaces au niveau de la LM

Assure au bois sa rigidite et sa resistance a la compression
Une fois deposée, plus aucun role dans le metabolisme

Lignine difficilement attaquée par les dépredateurs

Certains champignons (polypores) sont capables de lignolyse




Important car aide a mieux comprendre |I’etat mécanique
des arbres
La détermination du mode general des pourritures,
cubiques, blanches ou alvéolaires est utile
mais ne suffit pas car grande variabilite de leurs

effets sur la tenue mécanique

Pour les gestionnaires il est important d’évaluer les
risques de tenue mécanique liés a certaines
pourritures car le maintien de I’arbre en dépend.
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Stt chez les coniferes
Uniquement basidiomycetes

Dégradation cellulose et hemicellulose sans
pratiquement aucune altération lignine par
systemes enzymatiques et non enzymatiques

Découpage des microfibrilles en petites longueurs
et de maniere aleatoire par endocellulases
(enzymes), d’ou perte de réesistance a la tension

Action principale sur la S2

Hyphes situes dans le lumen

Bois de printemps moins lignifié que le bois d’éte
est plus facile a degrader (paroi 2 de CODIT)




Basidiomycetes et ascomycetes

Deégradation simultanée de lignine et cellulose
mais a des vitesses differentes selon la
combinaison hote/champignon

Digestion de lignine par phenoloxydases

Fibrilles de cellulose dégrades uniquement au

bout des chaines
2 types de pourriture blanche:
Type 1: Délignification sélective
Garde une certaine élasticité au debut
Type 2: Pourritures simultanées

Perte de rigidite et d’élasticité




Lignine dégradee en premier lieu,
puis cellulose

Hyphes soit dans le lumen, soit
dans LM

Ex: Heterobasidion annosum
B Plupart des Ganodermes
apres W. MOORE

Meripilus giganteus

Perte de LM C et cellules se
décollent entre elles

Bois dégradeé perd sa rigidite et
progressivement son elasticite




D'aprées W. MOORE

Principalement chez les feuillus

Dégradation de la lignine et la
cellulose a la méme vitesse

Hyphes dans le lumen avec
possibilité de gouttieres dans la
P2

Hyphes de forage (HF) creent des
perforations (P) dans la parol
cellulaire

Ex: Amadouvier

Bois dégradé perd en méme temps
de sa rigidite et de son
elasticite.

Bois altéré est blanc mais pas
spongieux




Lumiére

Meéat (Circulation de l'air)

D'aprés W. MOORE

Principalement des Ascomycetes

Caracteristigue de nombreux
champignons saprophytes

Ex: Ustulina deusta sur arbres vivants

Cellulose est dégradee en premier lieu
puis lignine est lentement dégradée

Hyphes creent des tunnels dans la S2
et la P2 est lentement degradée

Amincissement de la LMC
Bois altéré devient de plus en plus

cassant a mesure que la déegradation
avance




Localisation privilégiée des infections par les
agents lignivores

Le systéme racinaire
Partie hypogée

Le systéme aérien
Partie épigée

Principalement dans
les racines

Dans les racines et la
base des troncs

Inonotus dryadeus
Meripilus giganteus
Ganoderma resinaceum

Armillaria sp.
Ganoderma applanatum
Ganoderma lucidum
Grifola frondosa
Heterobasidion annosum
Fomitopsis cytisina
Ustulina deusta
Phaeolus schweinitzii

Polyporus squamosus
Laetiporus sulfureus
Phellinus ignarius
Phellinus pini
Phellinus pomaceus
Phellinus punctatus
Phellinus robustus
Fomitopsis pinicola
inonotus hispidus
Piptoporus betulinus
Fomes fomentarius
Ganoderma adspersum
Fistulina hepatica




ologic dun champignon polypore
Amad L .“L‘:‘_f Fmes fomicntarius (1
Homobandiomy rtes

Fomes fomentarius o\ o ) s

- Polspornd cise

Pourriture simultanée
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Arbre senescent (Fagus sylvatica L.), du chateau d'Oretmont en
Province de Namur. Le complexe réitére (marqueur de la
senescence globale de I'individu visible sur la droite) assure le
rajeunissement local du houppier. Cependant, c'est le seul
elément de I'arbre encore capable regenérer une cime feuillee
mais pour combien de temps encore?

Le hétre est maintenu comme arbre a cavites et son tronc est la
proie de nombreux carpophores d'amadouvier (Fomes fomentarius
(L.:Fr)Fr., prenant la forme de sabots, largement fixes au
support.

Ce champignon induit une pourriture blanche fibreuse de type
simultanée.













m Dans le cas d’'une contamination, par Fomes
fomentarius, rien, aucun soin, ne pourra entraver
la degradation mécanique du sujet.

m Lorsque plusieurs fissures longitudinales
apparaissent sur le tronc, I'abattage de l'arbre est
systematiguement recommande s’il représente le
moindre danger pour le public.




erma appl

Ganoderme applani

Pourriture : blanche fibreuse

e

Le bois atteint perd prog ivement de
sa rigidité tout en conservant une grande

élasticité y .
Aubier sain

Tilleul argenté
Tilia tomentosa moench.

Les ganodermes colonisent
principalement la partie hypogée
des arbres (partie basse).

Ils s'installent dans le systéme
racinaire, gagne ensuite le collet
puis remonte dans le tronc
jusqu'a parfois plusieurs métres
de hauteur







: feulllus et résineux
Le hétre figure parmi les essences les plus colonisees
. console largement fixée au
substrat, epaisse
(face superieure): rouge-brun

devenant noir-brun avec l'age
. ondulee, dure, résistante a la pression du
o o][o]
. en bourrelet couleur creme a jaunatre
. rouge-brun
(pores): blanc-creme, sans galles




Caracteristiques des especes de Ganodermes (1)

Ganoderma applanatum

ganoderma adspersum

| Ganoderma carnosum

Ganoderma resinaceum

Nom
vermaculaire

Ganederme applani

QGanoderme lnisant

Héte

Fenillus, rarement résineix

Feuillus et résinetrx

Feuillus et résineux

Feuillus

Essences les
plus
colonigées

Fagus(Hétre), Acer(Erable),
Tilia(Tilieul),
Populus(Penplier)...

Fagus(Hatre), Acer(Erable),
Tilia( Tilleul),Platanus(Platane),
Quercus(Chéne)...

Fagus(Hétre),
Acet(Erable),
Tilia(Tilleul),
Platanus(Platane),
Quercus{Chéne)...

Principalement -
Quercus(Chéne)

Forme de la
fructification

- Console bosselée 4 sillons
congcentriques, pet €puisse

- Console largement fixée au
substrat, épaisse

- Console aplanie en
forme de rein ou
d'éventail, parfois un
pied latéral

» Console au substrat par
le centre

Couleur du
carpophore
(Face sup.)

Brun rounille (sporée)
Noirditre dans la vieillesse

Rouge-brun devenant noir-brun
avec 'dge

Brun-rouge brillant

Cuivre-brun devenant
rouge-brin A noirétre

Crofite

Lissé. mince, céde facilement
3 la pression du doigt

Ondulée, dure, résistanie 4 la
pression du doigt :

Laquée 4 zones
concentriques plus ou
moins marquées

Lisse, ondulée largement
zonée, moile a I'état
jeune, dure dans la
victllesse

En bourrelet couleur créme &
jonnit

Etroite ef blanche dans sa
jeunesse puis jaunéfre
rouge devenant concolore
au chapeau

Créme 2 jaune-orangé

Brun rouille

Rouge - bran

Brune

Blanche, brunit 2 la pression,
pores minuscuies, souvent
présence de galles

Blanc-créme, sans galles

Blanc pur a I'état jeune,
brun rouille en
vieillissant

Blanchatre~-créme se
colorant en brun an
toucher, sans galles




Caracteristiques des especes de
Ganodermes (2)

Tubes
Coupe
transversale

5 a 15 mm, stratifiés marbrés
de blanc

10 3 15 mum, stratifiés sans
inchisions blanches

5 a4 15 mm, non stratifiés

8410 mm
indistinctement stratifiés
sang trame entre les
couches

Trame

Plus mince que les tubes, brun
foncé marbrée de stries
blanches

Trés épaisse, plusieurs fois la
longueur des tubes, fibreuse,
subéreuse, roue-brun fonce,
sans stries blanches

mince, zonee
concentriquement, brun
clair {couleur de liege),
fibreuse et coriace

Pérenne, isolée ou en groupe,
imbriquée ou superposée

Pérenne

Isolée ou en petit groupe,
se désagrége au cours de
I'hiver

Pérenne

Spores

g X6 um

Beaucoup plus grande que
G. Applanatum

102 13um X729 pm

Particularité

En europe du Nord, souvent
présence de galies en forme de
| “tétine” a 1a face inférieure
occasionnées par un diptére
Agathomia wankowiczi.

Couche jaundtre sous la
crofite laquée et émission
a la coupure d'un liquide
qui se transforme
rapidement en résine
Crofite laguée fond sous
la flamme

Partie de
I'arbre altérée

Partie hypogée

Partie hypogée

Partie hypogée

Partie hypogée

Type de
pourriture

Pouwrriture blanche

Pourriture blanche

Poutriture blanche

Pourriture blanche




Tubes stratifiés marbrés de blanc chez G. applanatum




Especes de Ganodermes

Ganoderma
Ganoderma applanatum pfeifferi




Le hétre d'Oretmont (Fagus sylvatica L.) était un

arbre classé remarquable de la Province de
Namur de 610 cm de circont€rence. Il présentait
en aout 2009 une silhouette tres dégradée comme
en témoigne la photo. En effet, son tronc était
habit€ de nombreux carpophores de ganoderme
applani, réputé pour étre un lignivore saprophyte
et parasite occasionnant une pourriture blanche
fibreuse.

L'arbre se trouvant a l'orée d'un bois d'une pro-
priéte privée, son maintien a pu etre prolonge
jusqu'a ce que la tempete du 14 juillet 2010 ne le
fasse basculer.




Des dires du forestier en charge du domaine, entre les
premieres apparitions de carpophores de Ganoderma, et
I’effondrement du colosse, dix ans se sont écouleés!







m Installation surtout dans la partie hypogée de
I'arbre, mais un fois installe, remonte dans le tronc

jusgu’a plusieurs metres.
m Infection aussi par les blessures

m Carpophores visibles principalement dans les
contreforts racinaires ou dans la partie inferieure du

tronc
m Empattement excessif sur arbres atteints




m Ruptures d’arbres infectés par le Ganoderme
sont nombreuses. Dans des lieux publics ou
fortement frequentes , ce champignon est a
craindre pour le danger gue representent les
arbres colonises. Pour des arbres d’alignement, sa

seule presence doit conduire a I'abattage du sujet
contamine.

= On peut cependant mieux quantifier I'alteration
par I'imagerie en tomographie a ondes sonores
afin de repousser la décision de I'abattage




Pourriture : brune cubique

Pourriture rouge cubique dont
les fissures sont tapissées
de mycélium.

Fructification annuelle constituée
de nombreux chapeaux en forme
d'éventail, imbriqués ou superposés

parfois tres volumineuse.

Face supérieure lisse, bosselée
de teinte jaune orangé vif.
Face inférieure jaune soufre.

Parasites de blessures, il s'installe dans

le bois de coeur et épargne 'aubier.

Il est donc saprophyte.

Le champignon colonise principalement

le tronc et les charpentiéres mais est aussi
s observé au collet ou sur les racines.

I b I ‘ ‘ Décmo.‘ition trés rapi‘ du bois
PO u r rltu re C u I q u e \ : 8 Les cas dc: ruptur; d'arbrcz

sont nombreux
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Polypore géant (Meripilus giganteus)







La partie sporifere du
champignon est
annuelle, elle finit par
brunir et se liquéfier
avec l’age pour
disparaitre jusqu’a la
saison suivante...




L'arbre (Fagus sylvatica L.) situ€ en lisiere de bois

d'une propriété privée du Brabant Wallon montre
un dépérissement lié a l'importante desquama-
tion de I'écorce et a la destruction d'une partie de
son systeme vasculaire. Cette perte de vitalité se
répercute dans le houppier par la raréfaction de
la masse foliaire.

Au pied de ce hétre se trouvaient de nombreux
carpophores du polypore géant, formés de plu-
sieurs chapeaux imbriqués et €tagés. La couleur
jaune-brun a tendance a virer au rouge-brun
foncé avec l'age. En effet les fructifications sont
annuelles et lorsque la saison avance, ces énormes
structures finissent par pourrir et disparaitre.
Rappelons que ce champignon se développe sur
les souches et le systeme racinaire ce qui n'est pas
sans poser des problemes de sécurité pour les ges-
tionnaires d'arbres qui doivent inspecter les méats
racinaires et vérifier leur état de décomposition
pour décider ou non de maintenir l'arbre.

Il induit une pourriture blanche fibreuse. Le bois
atteint est spongieux et tres humide.

['arbre est peut-€tre abattu aujourd'hui.




Type de pourriture: . Le bois atteint est
spongieux et tres humide

Consequence pour I'arbre: la pourriture reste cantonnée
dans le systeme racinaire et ne remonte que tres peu dans
le tronc

Les arbres atteints présentent parfois des signes de

deperissement (feuilles nanifiées, peu colorees) etc.

Fructifications apparaissent souvent entre les contreforts
racinaires

Arbres peuvent basculer en entrainant une motte réduite




La souche présente
alors une forme en
« cul de boutellle »




m La seule presence de fructification ne suffit pas a
la prise d’'une décision d’abattage

m Vérification des mats racinaires et des racines
obliques et de surface dans la zone suspecte

m Deécision d’abattage dépendra de la cartographie
des zones infectees ainsi que leur quantification

m En cas de maintien, un suivi regulier du sujet se
fera pour estimer I'évolution de la contamination

m La tomographie ne donne malheureusement pas
une bonne lecture










= Diminution progressive du volume du houpplier
m Reduction progressive de la surface foliaire
= Diminution progressive des allongements annuels
m Perte de structure d’axes d’ordre 3

m Réitération faible ou nulle

= Augmentation de la fructification
= Reitération traumatique inexistante

m Apparition des premiers polypores dans le
compartiment central (ganoderme, polypore géant)




Hormis une zone de bois degrade liée a la présence d’un
ganoderme, la coupe au niveau du collet ne nous donne pas
beaucoup d’informations!




ler est clair...
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Hétre du nota
Infesté.




Les zones de croissance
apparaissent au printemps et
jusgu’en éte. Elles forment
des surfaces blanchatres a
grisatres farineuses.

C’est le stade imparfait
(conidies). C’est seulement
apres que se forment les
péritheces et les asques
contenant les ascospores

Ascomycete
Fam: Sphaeriacees




La fructification est
constituée a maturité
par une crodte noire
(voir a gauche sur la

photo) dont l'ostiole
rend la surface de la
crolte bosselée-
onduleuse et
finement ponctuée.




* Induit une pourriture alveolaire, c-a-dire que la cellulose est
degradee en premier lieu (S1 et S2) puis ensuite la lignine
mais avec un processus plus lent.

o La cellulose de la paroi primaire est epargnée

 Pour la prise de décision, rappelons gue le type pourriture
engendreé doit étre controlé regulierement. L'utilisation d’une
tomographie a ondes sonores ne donne pas un tomogramme
facile a interpreter. Rappelons que dans le cas du hétre du
J.B., la perte de vitalité était importante et que le tronc
présentait de nombreuses plagues d’écorce décollées







Famille
des
Tricholomataceae




De couleur brun olive a jaune pale, il s’agit d’'un parasite primaire sur
feuillus, fruitiers et résineux et parasite de faiblesse sur le chéne




Type de pourriture: ' . Le bois atteint est
spongieux et tres humide

Consequence pour l'arbre: (cause du
pourridié agaric), elles s'insinuent entre le tronc et I'écorce

grace a des rhizomorphes noirs anastomoses durs comme
le cuir

Espece terricole, qui se developpe dans le systeme

racinaire des arbres

Le champignon peut se comporter en parasite cortical
detruisant I'assise cambiale

m Lorsque I'arbre arrive a freiner I'expansion du
champlgnon I'armillaire se comporte en agent lignivore.
Elle s’infiltre dans le bois de cceur des grosses racines et
provogue leur decomposition




(cordons d’hyphes mycéliennes ramifiés subcorticaux ou souterrains)




o La présence de touffes de carpophores au pied et
autour de I'arbre doit alerter le gestionnaire

o La frappe a I'aide d’un maillet a la base de l'arbre
ou autres outils (marteau a ondes sonores par ex.)
permettent de detecter 'infection. Si I'arbre infecté

se trouve a proximité d’autres arbres, il faut verifier
I'état sanitaire de ses voisins car I'armillaire est
reputée se transmettre par contact racinaire grace
aux rhizomorphes.

* En fonction du double comportement, aucune
Issue favorable ne peut s’envisager pour I'arbre!




étre de la Province de Luxembourg
ontaminé par le Fomes des pins. 1l s'agit
d'un champignon lignivore qui agit principa-
lement en saprophyte et parfois en parasite
omme le hétre ci-contre.
Ce champignon induit une pourriture rouge
bique.




® Une fois le champignon lignivore installé, il est difficile voir impossible de gérer la
progression mycélienne

o || est inutile de retirer le carpophore, le fait de le retirer ne limite pas la progression du
mycelium, au niveau du collet, dans le tronc ou les branches

o L’'arbre peut réagir naturellement face a I'agression en mettant en place difféerentes
stratégies de défense (CODIT)

o || est possible de reculer la décision d’abattre un arbre infesté. L’avis d’un expert est
requis pour evaluer au mieux les risques de rupture. Certains lignivores sont moins
agressifs

« La maitrise biologique des champignons lignivores nuisibles par I'utilisation de
champignons antagonistes est une voie qui intéresse les scientifiques. Les tests in vitro,
pour certains prometteurs, ne sont actuellement pas transposables au champ...




