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Résumé – Un inventaire de 250 composés odorants est présenté. Ces composés
organiques volatils ont été décelés dans 129 espèces fongiques (126 Macromycètes et
3 Micromycètes pathogènes des végétaux : Puccinia) dont l’odeur a été décrite par les
mycologues. Cette liste s’appuie sur des publications parues depuis 1936. Elle permet de
distinguer 6 familles de molécules organiques volatiles : hydrocarbures et hétérocycles,
alcools, phénols et dérivés, aldéhydes, acides et dérivés, et aussi des composés soufrés.
Certains métabolites secondaires sont impliqués dans les interactions des organismes
fongiques avec les animaux dans leur environnement biotique ainsi que dans leurs
processus de reproduction et de développement.

Espèces fongiques / Basidiomycota / Ascomycota / composés organiques volatils / odeurs /
écologie chimique

Abstract – Mushrooms odors, chemistry and role in the biotic interactions – a review. A
checklist of 250 scent compounds is presented. These volatile organic compounds (VOC’s)
have been retrieved in 129 fungal species (126 Macromycetes and 3 Micromycetes patho-
genic for plants: Puccinia), the odours of which have been described by mycologists. The
present survey is based on reports published since 1936. Six chemical groups of volatile
organic compounds are distinguishable: plain hydrocarbons, heterocycles, alcohols, phenols,
acids and derivatives, together with sulphur containing molecules. Some of these secondary
metabolites are involved in fungus/animal interactions in their own biotic environment
together in reproduction and development processes.

Fungal species / Basidiomycota / Ascomycota / volatile organic compounds / odours / chem-
ical ecology

INTRODUCTION

Les champignons offrent une grande diversité d’odeurs. En effet, plus de
600 odeurs ont été décrites parmi les macromycètes en Europe (Claus, 1978 ;
Mazza, 1998) et aux Etats-Unis (Spoerke, 1994). Ces arômes contribuent à l’attrait
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que suscitent les champignons pour l’homme et les animaux. Des caractères orga-
noleptiques (odeurs, saveurs) d’un sporophore peuvent jouer un rôle décisif lors
d’une démarche de détermination de certaines espèces fongiques (Heim, 1984).
Les plus éminents mycologues ont insisté sur les caractères différentiels retirés de
l’étude de l’odeur et de la saveur décelées parmi les champignons (Heim, 1931).
En effet, les naturalistes utilisent depuis longtemps avec succès les indices d’ordre
olfactif dans les diagnoses de champignons. Le sens olfactif offre d’immenses pos-
sibilités de caractérisation par suite de la subtilité et de la multiplicité des distinc-
tions que certaines personnes sont capables d’opérer (Gilbert, 1932 ; Heim, 1984 ;
Jaubert et al., 1987a ; 1987b ; Dratz, 2001). Certaines odeurs fongiques sont si
remarquables qu’elles sont signalées dans les noms scientifiques des espèces par
des épithètes -fragrans, odora, etc. (Bresson, 1996) parfois associés à un complé-
ment -olens, et -osmus. Certaines variétés inodores sont aussi signalées, comme
Lentinellus cochleatus var. inolens (Moreau et al., 1999). Ainsi, la détection d’une
odeur d’ail chez un champignon à silhouette marasmioïde oriente rapidement
l’identification vers un groupe d’espèces à odeur alliacée appartenant au genre
Marasmius et notamment vers M. alliaceus (Jacq. : Fr) Fr. C’est pourquoi, le pre-
mier réflexe du mycologue expérimenté quand il examine un champignon sur le
terrain est de le humer (Moreau, 2003).

Pour un observateur, même à l’odorat entraîné, il est souvent ardu
d’exprimer une odeur fongique avec des mots précis. Il doit alors procéder par
référence à des étalons odorants connus, naturels comme la poire pour Inocybe
piriodora (Pers. : Fr. ) P. Kummer ou même à des produits chimiques industriels
comme le phénol pour Agaricus xanthoderma Genev. (Josserand, 1983 ; Lecomte,
2002 ; Arctander, 2003). Cette évaluation olfactive reste cependant hautement sub-
jective. Les auteurs anglo-saxons délaissent, probablement pour des raisons cultu-
relles, les caractères organoleptiques au cours de leurs déterminations. La
reconnaissance des odeurs fongiques est non seulement conditionnée par la sen-
sibilité individuelle mais aussi par la présence ou l’absence de la référence olfac-
tive dans l’environnement de l’observateur, en particulier, dans son exercice
professionnel ou sa vie quotidienne (Heim, 1931). Pour un même spécimen, le
qualificatif olfactif est susceptible de varier en fonction de facteurs tels que le vécu
du mycologue et le contexte culturel dans lequel il évolue (Neville, 1999 ; Cuif,
2002) et l’état du champignon (Heim, 1984). Cette variabilité peut être liée à la
localisation de l’odeur au niveau des différentes parties du champignon et au
degré de développement de celui-ci (Mau et al., 1997). Par exemple la chair du tri-
cholome « désagréable » Tricholoma inamoenum (Fr. : Fr. ) Gillet dégage à l’état
frais une odeur qui rappelle le seringat puis elle développe, après maturation ou
coupe, une odeur nauséeuse de gaz d’éclairage (Bon, 1991). Ce phénomène
évoque l’activation de processus enzymatiques initiée par lésion des tissus du spo-
rophore. De fait, il est possible de voir attribuer à une même espèce quatre à cinq
odeurs différentes (Claus, 1978 ; Sachs, 1991).

Depuis 1938, de nombreux chimistes ont caractérisé des composés odo-
rants de classes chimiques variées chez les champignons à l’aide de méthodes ana-
lytiques performantes, soit pour trouver de nouvelles sources d’arômes pour
l’industrie (Maga, 1981 ; Janssens et al., 1992 ; Lomascolo et al., 1999) soit pour
rechercher des marqueurs taxinomiques (Breheret et al., 1997a ; Cavalie, 1997).
Pour appréhender cette grande diversité olfactive et moléculaire, une indexation
des arômes fongiques fondée sur la nature chimique des constituants volatils
responsables semble moins empirique que celle basée sur les odeurs perçues. Le
présent article recense en premier lieu les odeurs des sporophores et mycéliums
de champignons (Basidiomycota, Ascomycota) dont les analyses chimiques des
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composés organiques volatils ont été effectuées. Il présente ensuite une classifica-
tion des principes odorants identifiés sur une période de 70 ans (1936-2005) dans
ces dernières espèces ; ils sont classés selon leurs formules chimiques. Les
principales bases de données consultées sont SciFinder Scholar, Pascal Biomed et
Medline®. Enfin, les fonctions éventuelles de ces molécules pour les organismes
fongiques et leur biocénose sont discutées au regard des dernières données
disponibles dans la littérature.

CHAMPIGNONS ET ODEURS

Matériel répertorié

Les travaux chimiques se sont focalisés principalement sur des
champignons pouvant présenter un intérêt alimentaire. Les Macromycètes
(126 espèces, 116 Basidiomycota et 10 Ascomycota) constituent la majorité d’entre
eux. Trois espèces appartenant aux Micromycètes (Puccinia, Basidiomycota,
Urédinales) sont signalées d’un point de vue écologie chimique.

Variabilité de l’analyse sensorielle

La plupart des champignons dégagent une odeur fondamentale dite
« fongique banale » qui comporte fréquemment « une senteur dite de farine »
(Claus, 1978) ; chez certaines espèces, d’autres notes odorantes plus puissantes
s’imposent ; elles la masquent plus ou moins complètement, et rendent plus
complexe et imprécise l’analyse olfactive des odeurs fongiques (Gilbert, 1932).
Cette complexité est encore accentuée par la subjectivité de l’évaluation senso-
rielle. Ainsi, si un panel de mycologues expérimentés étudie l’odeur d’un même
spécimen, chaque observateur peut donner des descriptions olfactives divergentes,
car étroitement liées à l’expérience et dépendantes d’influences psychologiques de
chacun (Josserand, 1983). Les humains ont développé une traduction linguistique
des sensations olfactives. Cette opération ne s’est pas réalisée de manière ration-
nelle (Jaubert et al., 1987). Ce facteur subjectif contient de plus une dimension
hédonique : déplaisant/plaisant (Lledo et al., 2002). En effet, le déterminateur
identifie l’odeur d’un champignon par rapport à une série de représentations
olfactives personnelles encodées dans sa mémoire. Devant les difficultés rencon-
trées lors de cette pratique, les mycologues peuvent aussi donner une terminolo-
gie imprécise telle que « odeur spéciale ». Quand un type d’odeur ne peut être
rattaché à aucune senteur connue ; il peut alors être qualifié de « odeur propre à
l’espèce » ou « sui generis ». Dans d’autres cas, la description de l’odeur fongique
peut faire référence à un autre champignon plus connu possédant une odeur ana-
logue. Ainsi, l’odeur spéciale de Lepiota cristata (A. & S. : Fr. ) Kummer est qua-
lifiée d’« odeur de scléroderme ».

D’autres facteurs, indépendants du mycologue, perturbent l’analyse sen-
sorielle. Les conditions atmosphériques influencent la perception olfactive. La cha-
leur exacerbe le dégagement des effluves ; par exemple, l’odeur subtile de
mirabelle exhalée par la chanterelle Cantharellus cinereus (Pers. : Fr) Fr., imper-
ceptible par un matin froid, deviendra évidente vers midi quand le bois
se réchauffe (Cuif, 2002). Conscient du fait, l’observateur peut réchauffer
l’exemplaire avec ses mains ou son haleine (Sachs, 1991). En revanche, l’odeur de
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certains champignons peut ne se développer que lors de la dessiccation sous l’ef-
fet de la chaleur : comme l’odeur de chicorée (ou fenugrec) de Lactarius helvus
(Fr. : Fr.) Fr. (Blum, 1976). Dans quelques cas, la région odorante est localisée sur
une partie précise du sporophore : les odeurs d’encre de l’agaric Agaricus xan-
thoderma Génev. frais se concentrent à la base du stipe. Certaines odeurs, plus
discrètes, ne sont perceptibles qu’après concentration des émanations par confi-
nement du champignon dans un récipient hermétique en métal ou verre
(Josserand, 1983). Après mise en contact prolongée, les matériaux des parois de
l’enceinte peuvent adsorber les molécules odorantes émises par les échantillons
(Heim, 1931). Ce procédé confirme la nature volatile des principes odorants.
D’autres observations ont montré que l’odeur d’un même lot de champignons
peut totalement se transformer d’un jour à l’autre (Neville, 1999). L’état de
conservation du sporophore détermine les qualificatifs olfactifs fournis (Gross &
Asther, 1989). En raison de leur instabilité et variabilité de perception, les odeurs
de champignons sont des sensations sur lesquelles il est difficile d’appliquer des
paramètres scientifiques fiables (Cuif, 2002) et elles demeurent sujettes à contes-
tation et controverses (Trimaille, 2001). Pour ces dernières raisons, les descriptions
des odeurs de 129 espèces de champignons – dont la composition chimique des
fractions volatiles à été étudiée – sont répertoriées dans le Tableau 1 à titre indi-
catif et non exhaustif.

Références olfactives et règne végétal

Le Tableau 1 montre que le règne fongique recèle des odeurs et fragran-
ces des plus diverses. Le vocabulaire du mycologue a alors recours à des éléments
se rattachant à son environnement familier (fleurs, fruits, aliments transformés,
etc.). Cependant, dans de multiples cas, il doit faire appel à des références moins
connues, de nombreux exemples apparaissent dans les espèces citées (acétate
d’amyle, acétylène, calycanthe, néroli, etc.). Ainsi, des produits synthétiques sont
parfois utilisés comme étalons pour décrire les odeurs fongiques dites « chi-
miques ». Il s’agit, par exemple, de l’indole et son dérivé méthylé (scatole) à odeur
fécale produite par le coprin Coprinus picaceus (Bull. : Fr.) S.F. Gray) (Laatsch &
Matthies, 1992), et l’odeur dite « de lindane » (insecticide) utilisée parfois pour
décrire celle exhalée par Cystoderma carcharias (Pers. : Fr.) Fayod (Breheret et al.,
1999 ; Lecomte, 2002). Quelques préparations culinaires sont évoquées comme le
massepain, petit gâteau à odeur d’amande amère. Cependant, le lexique olfactif
utilisé par les mycologues se rapporte souvent aux odeurs des plantes comme la
flouve (Anthoxanthum odoratum L.) ou l’ase-fétide, ou férule persique (Ferula
assa-foetida L.) à odeur alliacée, ou le muscari à toupet (Muscari comosum L.).
L’odeur « vireuse » renvoie à l’odeur nauséabonde de certaines plantes vénéneu-
ses comme la ciguë. Les parfums des fleurs d’arbustes sont également largement
cités, celle du calycanthe ou arbre aux anémones (Calycanthus floridus L.), celle
du seringat (Philadelphus coronarius L.), ou du bulbe d’une petite plante : la cory-
dale creuse (Corydalis cava L.), ou de légumes comme le radis (odeur rapha-
noïde). Les essences, très employées en parfumerie, sont aussi des références
olfactives classiques. Les produits de distillation des fleurs d’oranger amer
(néroli), et de la gaulthérie couchée (Gaultheria procumbens L.), arbre
d’Amérique du Nord qui fournit une essence (wintergreen) principalement cons-
tituée de salicylate de méthyle sont cités. Très employé en mycologie, le terme
« odeur fongique », en apparence imprécis, se rapporte implicitement à l’odeur de
Agaricus bisporus (Lange) Imbach (Trimaille, 2001).
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Tableau 1. Odeurs des 129 espèces de champignons répertoriées pour la description des
composés organiques volatils.

Abréviations Espèces fongiques Descripteurs olfactifs Références
(lexique mycologique) bibliographiques 

AAE Agrocybe aegerita (Brig.) Fayod fruitée acide, tonneau de vin, Claus, 1978 ; Mazza, 1998
raisin, raifort

AAU Agaricus augustus Fr. benzoylée, fongique anis, Bon, 1985 ; Henze, 1965 ;
amande amère Spoerke, 1994 ;

Courtecuisse & Duhem, 2000

acide cyanhydrique Claus, 1978 ; Spoerke, 1994

ABI Agaricus bisporus (J. E. Lange) noisette Claus, 1978 ; Mazza, 1998
Imbach fongique, fruitée Courtecuisse & Duhem, 2000

ABL Agaricus blazei Murrill amande Stamets, 2000 ; Stijve &
Amazonas, 2002 ; Stijve et al.
2002 

ACA Agaricus campestris L. : Fr. bois de pin scié Claus, 1978
fongique, noisette Mazza, 1998

ACI Amanita citrina (Schaeff. : Fr.) pomme de terre crue, vireuse Claus, 1978 ; Mazza, 1998
Pers. navet Spoerke, 1994

rave Mazza, 1998
betterave Lecomte, 2002 

AES Agaricus essettei Bon anisée, amande amère Courtecuisse & Duhem, 2000 ;
Galliot, 1996 

AHO Agaricus hondensis Murrill phénolique Kerrigan, 1986 ; Spoerke, 1994

AJU Antrodia juniperina (Murrill) fruitée, âcre Niemelä & Ryvarden, 1975

AME Armillaria mellea (Vahl. : Fr.) croûte de camembert Romagnesi, 1973
Kumm. fongique Bon, 1997a

huileuse, savon Mazza, 1998

AOS Armillaria ostoyae (Romagn.) fruitée Bas et al., 1995
Herink fongique banale Bon, 1997a

AOV Amanita ovoidea (Bull. : Fr.) marée, poisson, huître fraîche, Mazza, 1998
Quél. crustacé

fruit de mer Bon, 2004

APR Agaricus praeclaresquamosus phénolique Bon, 1985 ; Kerrigan, 1986 ;
Freem. Spoerke, 1994

encre Mazza, 1998
iodoforme Courtecuisse & Duhem, 2000
terreuse Bon, 1985 ; Spoerke, 1994 ;

Bon, 2004

ASI Agaricus silvicola (Vitt.) Sacc. anis vert, fenouil Gilbert, 1932
anéthol, aldéhyde Claus, 1978
anisique Spoerke, 1994 ;
anisée pure Courtecuisse & Duhem, 2000
amande Mazza, 1998 ; Bon, 2004

ASM Agaricus smithii Kerrigan amande Kerrigan, 1986 

ASU Agaricus subrufescens Peck benzoylée, anisée Bon, 1985
amande Kerrigan, 1986 

AXA Agaricus xanthoderma Génev. encre, phénolique Claus, 1978 ; Bon, 1985
iodoforme Courtecuisse & Duhem, 2000 
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Tableau 1. (suite)

Abréviations Espèces fongiques Descripteurs olfactifs Références
(lexique mycologique) bibliographiques 

BAD Bjerkandera adusta parfum, terpénique Badcock, 1939
(Willd. : Fr.) P. Karst. acidulée Claus, 1978

BED Boletus edulis Bull. : Fr. fongique Gilbert, 1934
noisette Mazza, 1998

BSA Boletus satanas Lenz. vireuse Henze, 1965 ; Bon, 2004
charogne, fétide Claus, 1978
fécale, chou Mazza, 1998

CAM Cystoderma amianthinum moisi Thoen, 1967 ;
(Scop. : Fr.) Fayod. Heinemann & Thoen, 1973

terreuse Mazza, 1998 ; Bon, 2004

CBU Cystolepiota bucknallii gaz d’éclairage Henze, 1965 ; Lavorato, 1989
(Berk. & Broome) scatole Claus, 1978
Sing. & Clémençon pétrole Spoerke, 1994

soufrée Courtecuisse & Duhem, 2000 

CCA Cystoderma carcharias moisi, acide cyanhydrique Thoen, 1967
(Pers. : Fr.) Fayod gaz Heinemann & Thoen, 1973

poussière, vase Claus, 1978
terre mouillée, vireuse Mazza, 1998
lindane, acétylène Lecomte, 2002 

CCI Cantharellus cibarius (Fr. : Fr.) Fr. abricot, pêche Gilbert, 1932 ; Claus, 1978 ;
Spoerke, 1994

mirabelle, acidulée Claus, 1978
fruitée Eyssartier & Buyck, 2000 

CCIN Cortinarius cinnamomeus rave, persil Henze, 1965
(L. : Fr.) Fr. radis Forte, 1999

betterave, iode Lecomte, 2002 

CCOR Craterellus cornucopioides parfumée Maublanc, 1995
(L. : Fr.) Pers.

CHE Cortinarius herculeus Malençon terreuse, moisie Forte, 1999

CIN Calocybe indica Purkay. radis Delmas, 1989
& Chandra

CNE Clitocybe nebularis cyanique, farine moisie, Claus, 1978
(Batsch. ex Fr.) Kumm. flouve, mousse humide

sueur, tonneau moisi, blé Mazza, 1998
fongique, farino-spermatique Bon, 1997a
bouillie pour bébé Moreau, 2003 

CLU Cantharellus lutescens mirabelle Gilbert, 1934 ; Henze, 1965
(Pers. : Fr.) Fr. muscari à toupet Mazza, 1998

COD Clitocybe odora (Bull. : Fr.) anisée pure Henze, 1965 ; Bon, 1997a
Kumm. anéthol Claus, 1978

cerfeuil musqué Bas et al., 1995

CPE Collybia peronata vinaigre Claus, 1978, Mazza, 1998
(Bolt. : Fr.) Sing. épicée Breitenbach & Kränzlin, 1991

CPI Coprinus picaceus acétylène Henze, 1965
(Bull. : Fr.) S.F. Gray bitumineuse Claus, 1978

naphtaline Claus, 1978 ; Mazza, 1998
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Tableau 1. (suite).

Abréviations Espèces fongiques Descripteurs olfactifs Références
(lexique mycologique) bibliographiques 

gaz d’éclairage Citerin, 1992
fécale Mazza, 1998
goudron Lecomte, 2002 

CPR Clitopilus prunulus fleurs de marronnier Claus, 1978
(Scop. : Fr.) Kumm. farine fraîche Maublanc, 1995

blé, vernis Mazza, 1998
concombre Crozes, 1989 ; Spoerke, 1994

CRU Chroogomphus rutilus prune Claus, 1978
(Schaeff. : Fr.) O. K. Miller

CRUB Clathrus ruber Pers. fétide Claus, 1978

CTU Cantharellus tubaeformis mousse humide Claus, 1978
(Bull. : Fr.) Quél. musquée, terreuse, iodée Mazza, 1998

CVE Catathelasma ventricosa concombre, farineuse Fouchier, 1997
(Peck) Singer

EIC Entoloma icterinum acétate d’amyle Noordeloos, 1980
(Fr. : Fr.) Moser (bonbons anglais)

ananas, essence de wintergreen, Mazza, 1998
salicylée, reine des prés 

FHE Fistulina hepatica douce, fleurie Wu et al., 2005
(Schaeff. : Fr.) Fr.

FFO Fomes fomentarius grasse, suif Badcock, 1939
(Linn. : Fr.) Fr. banane Claus, 1978 ; Mazza, 1998

FPI Fomitopsis pinicola poisson, suif Badcock, 1939
(Swartz. : Fr.) Karst. acidulée, résine, sapin Claus, 1978

tabac blond Claus, 1978 ; Mazza, 1998
vinaigre Mazza, 1998

GDU Gyrophragmium dunalii amande amère, anisée Filippa, 1996
(Fries) Zeller

GES Gyromitra esculenta spermatique Mazza, 1998
(Pers. : Fries) Fries

GFR Grifola frondosa sureau yèble Claus, 1978
(Dicks. : Fr.) S.F. Gray farine, fenouil Mazza, 1998

houblon, pommes de terre Lecomte, 2002
rissolées 

GOD Gloeophyllum odoratum foin, pimentée, fruitée Badcock, 1939
(Wulf. : Fr.) Imazeki aldéhyde anisique, Claus, 1978

fenouil, liqueur fermentée, Claus, 1978 ; Mazza, 1998
vanille

HAG Hygrophorus agathosmus (Fr.) Fr. amande amère Henze, 1965 ; Maublanc, 1995 ;
Spoerke, 1994

laurier-cerise Maublanc, 1995
anis, colle blanche Claus, 1978
frangipane Galliot, 1996
céleri Mazza, 1998

HAU Hygrophoropsis aurantiaca herbe Breitenbach & Kränzlin, 1991
(Wülf. : Fr.) Maire
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Tableau 1. (suite).

Abréviations Espèces fongiques Descripteurs olfactifs Références
(lexique mycologique) bibliographiques 

HEB Hygrophorus eburneus jacinthe, celeri Claus, 1978
(Bull. : Fr.) Fr. amande amère Spoerke, 1994

mandarine Mazza, 1998
papier collant Wuilbaut, 1998

HER Hericium erinaceus rave, raifort Claus, 1978
(Bull. : Fr.) Pers. tonneau de vin Mazza, 1998

HPA Hygrophorus paupertinus désagréable, fécale Smith & Hesler, 1972
A. H. Sm. & Hesler

HRA Hebeloma radicosum amande amère Henze, 1965 ; Claus, 1978 ;
(Bull. ; Fr.) Ricken Mazza, 1998

laurier cerise Claus, 1978 ; Maublanc, 1995 ;
Bon, 2002

frangipane Galliot, 1996
plâtre frais  Lecomte, 2002 

HRE Hydnum repandum L. : Fr. eau de fleurs d’oranger Mazza, 1998
pâte de guimauve Bon, 2004

HSA Hebeloma sacchariolens (Quél.) anthranylate de méthyle, Gilbert, 1932 ; 1934
néroli (essence de)
fleurs d’oranger Claus, 1978 ; Bon, 2002
et laurier-cerise, pain d’épices
sucre brûlé Crozes, 1989 ; Spoerke, 1994 ;

Mazza, 1998
désodorisant sanitaire Bon, 2002 

HSI Hebeloma sinapizans radis noir Claus, 1978
(Paulet) Gillet moutarde Spoerke, 1994

rave Galliot, 1996
raphanoïde Courtecuisse & Duhem, 2000 

HSU Hydnellum suaveolens anisaldéhyde Hall & Stuntz, 1972
(Scop. : Fr.) Karst. sucrée Spoerke, 1994

coumarine Maublanc, 1995
anis vert, lavande Mazza, 1998

IBE Ischnoderma benzoinum benjoin, baume du Pérou Gilbert, 1932
(Wahlenb. : Fr.) Karst. benzaldéhyde, Badcock, 1939

anisaldéhyde
anis, ammoniaque Claus, 1978
térébenthine (essence) Gross & Asther, 1989

ICO Inocybe corydalina Quél. odeur suave de corydale creuse Gilbert, 1932 ; Greset, 2002
bergamote, alcool de poire, Claus, 1978
violette
benjoin Galliot, 1996
jasminée Bon, 1997b

IPI Inocybe piriodora poire blette Gilbert, 1932 ; Claus, 1978 ;
(Pers. : Fr.) Kumm. Spoerke, 1994, Mazza ; 1998

bergamote, jasmin, violette Henze, 1965 ; Claus, 1978
alcool de poire Bon, 1997b ; Lecomte, 2002
rose, arbre aux anémones Mazza, 1998
(fleurs)
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Tableau 1. (suite).

Abréviations Espèces fongiques Descripteurs olfactifs Références
(lexique mycologique) bibliographiques 

LAM Laccaria amethystina moisi, terreuse, farineuse Breheret et al., 1997a
(Huds.) Cooke

LBE Lenzites betulina (Fries) Fries poisson, suif Badcock, 1939

LCO Lentinellus cochleatus anisaldéhyde (5 % dans l’alcool) Badcock, 1939
(Pers. : Fr.) P. Karst. anisée Henze, 1965 ; Miller & Stewart,

1971 ; Spoerke, 1994
lavande Claus, 1978
apéritif anisé, aneth Moreau et al., 1999

LED Lentinula edodes (Berk.) Pegler ail, oignon, poireau Cherubini & Marcantoni, 1996 

LHE Lactarius helvus (Fr. : Fr) Fr. térébenthine, résine Gilbert ; 1932
chicorée torréfiée Henze, 1965 ; Blum, 1976 ;

Bon, 1980 ; Mazza, 1998
réglisse, coumarine Claus, 1978
fenugrec, céleri ; camphre Bon, 1980 ; Spoerke, 1994

LIR Lepista irina (Fr.) Bigelow iris, eau de Cologne, violette Claus, 1978
oranger (fleur) Bon, 1997a
cyclamen Mazza, 1998

LLA Laccaria laccata (Scop. : Fr.) Berk. tonneau moisi Mazza, 1998

LLE Lentinus lepideus (Fr. : Fr.) anisaldéhyde Badcock, 1939
(10 % dans l’alcool)
anisée, balsamique Breitenbach & Kränzlin, 1991
réglisse Spoerke, 1994
cannelle, dentifrice Mazza, 1998

LNU Lepista nuda (Bull. : Fr.) Cooke acidulée, fruitée, biscotte, Claus, 1978
bouillie lactée, vitamine B
farino-spermatique Bon, 1997a
massepain Mazza, 1998

LRU Lactarius rufus (Scop. : Fr.) Fr. résineuse, poivrée Bon, 1980 

LSA Lactarius salmonicolor mandarine Claus, 1978
Heim & Leclair savon Claus, 1978 ; Bon, 1980 ;

Mazza, 1998

LSC Leccinum scabrum (Bull : Fr.) aromatique Breitenbach & Kränzlin, 1991
S.F. Gray

LSU Laetiporus sulphureus miel, mélilot blanc Gilbert, 1932 ;1934
(Bull. : Fr) Murr. ménagerie Claus, 1978

acidulée Mazza, 1998

LTO Lactarius torminosus pélargonium Blum, 1976 ; Mazza, 1998
(Schaeff. : Fr.) S. F. Gray fruitée Claus, 1978 ; Bon, 2004

pélargoniée, acide Bon, 1980 

LTR Lactarius trivialis (Fr. : Fr.) Fr. fruitée, odeur de Russula Blum, 1976
fragilis (Pers. : Fr) Fr 

MAL Marasmius alliaceus ail Badcock, 1939 ; Henze, 1965 ;
(Jacq. : Fr.) Fr. Claus, 1978 ; Mazza, 1998

ase-fétide, muscari à toupet  Mazza, 1998

MCO Morchella conica (Pers.) Boudier levure Mazza, 1998
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Tableau 1. (suite).

Abréviations Espèces fongiques Descripteurs olfactifs Références
(lexique mycologique) bibliographiques 

MCR Morchella crassipes Krombh. levure Mazza, 1998

MFO Micromphale foetidum eau croupie Henze, 1965
(Sow. : Fr.) Sing. alliacée Claus, 1978

chou pourri Bon, 1988

MOR Marasmius oreades laurier-cerise Claus, 1978
(Bolt. : Fr.) Fr. amande amère Claus, 1978 ; Mazza, 1998 ;

Lecomte, 2002
flouve, cyanique, coumarine Courtecuisse & Duhem, 2000 

MPE Micromphale perforans alliacée Bon, 1988
(Hoffm. : Fr.) S. F. Gray chou pourri, fétide Bas et al., 1995

MPU Mycena pura (Pers. : Fr.) radis, terreuse, navet Henze, 1965 ; Spoerke, 1994
Kummer

MRO Mycena rosea (Bull.) Gramberg raphanoïde Perreau et al., 1992 

MUD Mycoacia uda (Fr.) Donk amande amère Gross & Asther, 1989

NFR Nolanea fructufragrans bonbon Ramsey, 1996
Largent & Thiers

OLI Ossicaulis lignatilis (Pers. : Fr.) fruitée Breitenbach & Kränzlin, 1991
Redhead & Ginns farineuse Courtecuisse & Duhem, 2000 

PAP Pholiota apicrea (Fr.) cannelle Courtecuisse & Duhem, 2000
Moser : Sing.

PBE Piptoporus betulinus (Bull. : Fr.) pomme Badcock, 1939
P. Karst. acidulée, chicorée Claus, 1978

PCO Pleurotus cornucopiae (Paul. : Fr.) farineuse Henze, 1965 ; Claus, 1978 ;
Roll. Maublanc, 1995

sucrée, spermatique Claus, 1978

PCON Phellinus contiguus (Fr.) Pat. linge sale mouillé Pieri & Rivoire, 1992 

PCONS Puccinia consimilis Ellis & Everh. sucrée, âcre Roy et al., 1998

PDU Polyporus durus (Timmerm.) fruitée, coing Badcock, 1939 ; Gross & Asther,
Kreisel 1989

PER Pleurotus eryngii fongique Breitenbach & Kränzlin, 1991
(De Cand. : Fr.) Quél. paille de céréales infectée, Stamets, 2000

sucrée

PEU Pleurotus euosmus (Berk.) fleurie, sucrée, estragon Badcock, 1939
Hussey anisée, sucrée Stamets, 2000 

PIG Phellinus igniarius (L. : Fries) anisée Pieri & Rivoire, 1992
Quél.

PIM Phallus impudicus L. : Pers, putride, fétide, cadavérique Stijve, 1998

PIN Paxillus involutus (Batsch : Fr.) Fr. fruitée, acidulée Claus, 1978

PLA Phellinus laevigatus (Fr.) fruitée Gross & Asther, 1989
Bourd. & Galz

PMO Puccinia monoica Arth. sucrée, âcre Roy et al., 1998

POS Pleurotus ostreatus (Jacq. : Fr.) étoffe humide, moisi Claus, 1978
Kumm. anisée, fruitée Spoerke, 1994

pain humide, terre mouillée Mazza, 1998
fongique Bon, 2004
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Tableau 1. (suite).

Abréviations Espèces fongiques Descripteurs olfactifs Références
(lexique mycologique) bibliographiques 

PPU Pleurotus pulmonarius (Fr. : Fr) anisée Bresinsky et al., 1987
Quél.

PSA Pleurotus sapidus Schulz. parfumée Badcock, 1939

PSC Pleurotus sajor-caju (Fr.) Singer sucrée, paille de céréales Stamets, 2000
infectée

PTH Puccinia thlaspeos Schub. sucrée, âcre Roy et al., 1998

PTR Phellinus tremulae (Bond.) sucrée, wintergreen Niemelä, 1974
Bond. & Borisov iris Pieri & Rivoire, 1992 

PTU Polyporus tuberaster florale, fruitée, cannelle Kawabe & Morita, 1993
(Jacqu. : Fr.) Fr.

SGR Suillus grevillei épicée Breitenbach & Kränzlin, 1991
(Klotzsch : Fr.) Sing. métallique Spoerke, 1994

SGRA Suillus granulatus (L. : Fr.) vinaigre Mazza, 1998
O. Kuntze poivrée, épicée Lecomte, 2002 

SLU Suillus luteus (L. : Fr.) S. F. Gray fruitée Claus, 1978 ; Spoerke, 1994

SSU Stereum subpileatum wintergreen (essence de), Gross & Asther, 1989
Berk. & Curtis abricot, thymol

TAE Tuber aestivum (Chatin) Vitt. musquée Claus, 1978
maïs (barbe de), malt d’orge Riousset et al., 2001
torréfié, bergerie

TBO Tuber borchii Vitt. alliacée, acétylène Riousset et al., 2001

TBU Tricholoma bufonium (Pers. : Fr.) iris, seringa, chénevis Bon, 1984, 1991
Gill. gaz d’éclairage, acétylène Lecomte, 2002

jasmin Bon, 2004

TCA Tricholoma caligatum (Viv.) jasmin Claus, 1978
Ricken baume du Pérou Claus, 1978 ; Bon, 1991

brioche, bergamote Riva, 1997
fleurs d’aubépine Mazza, 1998

TCI Truncocolumella citrina Zeller rance, âcre (acide hexanoïque) Smith & Singer, 1959 ;
Wood et al., 1998b

TIN Tricholoma inamoenum (Fr. : Fr.) gaz d’éclairage Claus, 1978 ; Bon, 1987
Gillet iris, jacinthe Bon, 1984

jasminée, terreuse Bon, 1988
seringa Bon, 1991
acétylène Mazza, 1998
styrène Bon, 2004
goudron Wood et al., 2005

TLA Tricholoma lascivum (Fr. : Fr.) seringa, chèvrefeuille (fleurs de) Claus, 1978
Gillet terreuse, goudron Bon, 1984

pâte de guimauve Bon, 1991
oranger (eau de fleurs) Galliot, 1996 

TMA Tricholoma matsutake suave Wang, 1997 ; Intini, 1999
(S. Ito & Imai) Singer



Tableau 1. (suite).

Abréviations Espèces fongiques Descripteurs olfactifs Références
(lexique mycologique) bibliographiques 

TMAG Tuber magnatum Pico alliacée, bisulfure d’allyle Claus, 1978 ; Mazza, 1998
fromage fait Riousset et al., 2001

TME Tuber melanosporum Vitt. musquée, humus, noisette Riousset et al., 2001

TMES Tuber mesentericum Vitt. créosote, pétrole Spoerke, 1994
goudron Mazza, 1998
phénolique, bitumineuse, Riousset et al., 2001
teinture d’iode

TNI Tuber niveum Desf. : Fr. levure, pain frais Alsheikh & Trappe, 1983 

TPO Tricholoma portentosum farineuse Bon, 1991 ;
(Fr. : Fr.) Quélet Courtecuisse & Duhem, 2000 

TSA Tyromyces sambuceus (Lloyd) pêche, fruit de la passion Gross & Asther, 1989
Imaz.

TSUA Trametes suaveolens (L. : Fr.) Fr. anis vert, anéthol, fenouil, Gilbert, 1934 ; Claus, 1978
badiane, sassafras
anisaldéhyde Badcock, 1939

TUN Tuber uncinatum Chatin âcre, phénolique, noisette Mazza, 1998 ; Riousset et al.,
2001

TSU Tricholoma sulphureum gaz d’éclairage, indolique, Claus, 1978 ; Bon, 1984 ; 1991
(Bull. : Fr.) Kumm. styrène

pétrole Spoerke, 1994
acétylène Maublanc, 1995
anhydride sulfurée Mazza, 1998

TVI Tricholoma virgatum betterave Claus, 1978 ; Bon, 1984
(Fr. : Fr.) Kumm. terreuse Claus, 1978 ; Bon, 1988 ; 1991

raphanoïde Bon, 1991
moisi Spoerke, 1994

VVO Volvariella volvacea (Bull. : Fr.) raphanoïde, fongique Heinemann, 1975
Singer

XSU Xerocomus subtomentosus fruitée Breitenbach & Kränzlin, 1991
(L. : Fr.) Quélet
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Certains champignons ont un descripteur commun comme « amande
amère » pour différents agarics : A. augustus Fr., A. blazei Murrill, A. essettei Bon,
A. silvicola (Vitt.) Sacc., A. smithii Kerrigan, et A. subrufescens Peck. ; par contre,
différents descripteurs olfactifs ont été attribués dans de nombreux cas à la même
espèce fongique par des auteurs distincts (voir Tableau 1). Malgré une apparente
discordance, des pôles dominants se dégagent, ils prennent aisément leur place
dans les notes fondamentales olfactives présentés par Jaubert et coll. (Doré &
Jaubert, 1984 ; Jaubert et al., 1987a ; b ; 1995) (par exemple Amanita ovoidea = note
marine, Agaricus silvicola = note anisée, Cantharellus cibarius = note fruitée). Le
référentiel de Jaubert, le « champ des odeurs », s’avère un bon outil pour standar-
diser les descripteurs olfactifs rencontrés dans le domaine de la parfumerie, il cor-
robore les théories concernant les relations structure-odeur communément



utilisées (Rossiter, 1996). Dans le cas de la mycologie descriptive, son utilisation
en vue d’établir des classifications des odeurs fongiques aboutit à relever des des-
cripteurs éloignés. Actuellement, aucune classification proposée n’est reconnue de
façon unanime ; toutefois, la constatation de descripteurs communs laisse entre-
voir l’existence de composés volatils identiques dans des espèces distinctes d’un
point de vue taxinomique.

Le mycologue attribue aux champignons certains parfums présents dans
son environnement, dans la nature (fleurs) ou dans des aliments (fruits, aromates,
sucreries, etc.), sans entrevoir l’importance de ces signaux pour la biologie de
l’organisme fongique lui-même. Les étalons odorants appartiennent fréquemment
au règne végétal et en particulier aux parfums des plantes à fleurs (phanéro-
games). Cette analyse propose l’existence de parentés chimiques entre les
composés volatils exhalés par les fleurs et par les champignons, et suggère un
parallélisme de mode d’action sur les insectes saprophytes (vide infra).

COMPOSÉS CHIMIQUES ET ODEURS

Méthodes de préparation des échantillons et analyse chimique
des composés volatils

L’odeur des champignons provient de molécules contenues dans une
matrice solide – le sporophore. Les composés volatils responsables de l’odeur
appartiennent à des classes chimiques variées, de solubilité, de stabilité chimique
et de volatilité diverses. Les différentes méthodes d’isolement doivent tenir
compte de ces paramètres : solvant adapté et conditions non dénaturantes (basse
température et possibilités d’oxydations réduites).

L’extraction solide/liquide est effectuée par la découpe des champignons
en petits cubes de quelques mm3 qui sont immédiatement recouverts d’un solvant
organique afin de bloquer au plus vite les systèmes enzymatiques et donc les réac-
tions d’oxydation. Cette opération est suivie de la concentration de l’extrait. Cette
technique doit permettre, selon le solvant choisi, une dissolution sélective de cer-
taines catégories de composés (Cavalie, 1997). Cette méthode d’extraction,
quoique exhaustive, se fonde sur la polarité du solvant et sa lipophilie, et elle ne
tient pas compte de la masse moléculaire des produits et de leur volatilité intrin-
sèque ; elle n’est donc pas sélective pour les composés odorants. L’analyse par
cette méthode de Tricholoma inamoenum (Fr.) Quél. a signalé l’implication dans
son odeur de goudron si caractéristique, des composés : benzaldéhyde et phényla-
cétaldéhyde. Cependant, les véritables substances responsables sont le scatole et
l’octèn-3-ol (Wood et al., 2005). Une constatation analogue a été faite pour
Clitocybe odora (Breheret et al., 1996).

L’hydrodistillation est une méthode classique d’extraction utilisée en par-
fumerie pour l’obtention des huiles essentielles issues des végétaux (Babu & Kaul,
2005 ; Demirci et al. 2005) ; Mycoacia uda (Fr. ) Donk a été traité par ce procédé
(Halim & Collins, 1975). Pour minimiser la dégradation des principes odorants et
la formation d’artéfacts, l’opération peut être réalisée à basse température, sous
pression réduite (Jonchery, 1994 ; Bonnevial, 2000).
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Actuellement, l’appareil le plus utilisé sur le plan préparatif est celui de
Linkens-Nickerson qui combine l’entraînement à la vapeur sous pression variable
et l’extraction par un solvant organique dont le point d’ébullition est inférieur à
celui de l’eau ; il est particulièrement utilisé en parfumerie. Ce système astucieux
permet de recueillir le concentré volatil en évitant au maximum les modifications
et les artéfacts. Le choix du solvant et de la pression permet de récupérer la quasi
totalité des composés volatils (Chaintreau, 2001). De nombreux champignons ont
été traités par ce procédé : Tricholoma matsutake (Yajima et al., 1981), Marasmius
oreades (Vidal et al., 1986), Clitocybe nebularis, Hygrophoropsis aurantiaca,
Lepista nuda et Morchella conica (Audouin et al., 1989).

Le gaz carbonique (dioxyde de carbone) à l’état supercritique (Pellegrin,
2001) a été utilisé pour extraire les arômes de quelques champignons. La particu-
larité de cette méthode est l’absence de tout solvant liquide donc excluant l’éva-
poration. En effet, à la détente du fluide extracteur, les substances dissoutes
précipitent en dépôt. Il permet d’extraire un grand nombre de molécules à des
températures peu élevées et à des pressions variables sans dégradation thermique.
Par exemple, l’arôme de Marasmius oreades a été extrait par le dioxyde de car-
bone supercritique (Vidal et al., 1986).

Les méthodes faisant intervenir l’espace de tête (« headspace ») concer-
nent le prélèvement ponctuel de l’espace gazeux autour de l’échantillon ; elles se
rapprochent beaucoup du processus naturel de l’olfaction dans la pratique du
mycologue, et ne sont pas destructrices. Ces techniques ont été utilisées pour ana-
lyser l’arôme de nombreux champignons : par prélèvement statique (Puccinia
monoica, P. consimilus, P. thlaspeos, Raguso & Roy, 1998), ou dynamique
(Agaricus bisporus, Wasowicz, 1974 ; Marasmius oreades, Vidal et al., 1986 ; Tuber
aestivum, Bellina-Agostinone et al., 1987 ; Diaz et al., 2002 ; T. melanosporum,
Pacioni et al., 1990 ; T. mesentericum, Pacioni et al., 1991a ; Marasmius alliaceus,
Rapior et al., 1997a ; Cantharellus cibarius, Bareau et al., 1998). Cette méthode est
souvent complétée par microextraction sur phase solide (Yang & Peppard, 1994).

Les différentes méthodes utilisées en parallèle sur un même cham-
pignon ne fournissent pas toujours les mêmes résultats, elles sont souvent
complémentaires pour approcher le profil olfactif de l’espèce étudiée (Breheret
et al., 1996 ; Rapior et al., 2000c). En effet, la technique headspace permet de
séparer et donc d’identifier préférentiellement les composés les plus légers
(comportant de 4 à 8 atomes de carbone) tandis que l’extraction par solvant
organique permet d’isoler des composés plus lourds (par exemple les mono- et
les sesquiterpènes).

L’obtention du mélange odorant est suivie de la séparation et de l’iden-
tification des constituants de l’arôme. La séparation est effectuée par chromato-
graphie en phase gazeuse ; le couplage avec la spectrométrie de masse (CG-SM)
permet d’analyser des petites quantités d’échantillons. De nombreuses espèces
ont été analysées par ce dispositif comme par exemple Clitopilus prunulus (Wood
et al., 2001). On obtient ainsi les spectres de masse des composés séparés. A par-
tir d’une dizaine de fragments et à l’aide des banques de données, l’expertise du
phytochimiste conduit la plupart du temps à la caractérisation des composés vola-
tils. Complémentairement, une dérivation à la sortie de la colonne vers un olfac-
tomètre permet l’attribution d’un descripteur olfactif par un panel (Wu et al.,
2005).

Les soins apportés au prélèvement, au conditionnement et la préparation
des échantillons sont cruciaux ; en effet, des contaminants volatils pourraient être
considérés comme des constituants endogènes des champignons (vide infra).
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Tableau 2. Formules des substances organiques volatiles identifiées dans les espèces fongiques
mentionnées dans le Tableau 1. La quasi-totalité des composés représentent une proportion supé-
rieure à 1 % de la fraction volatile quand il s’agit d’une analyse quantitative. Dans les autres cas,
les composés sont mentionnés comme les supports de l’odeur. Les molécules pourvues de l’appar-
tenance PSP – qui ne figure pas dans le Tableau 1 – sont attribuées au genre Polyporus sans
précision de l’espèce

Dénominations chimiques Formules Espèces fongiques Références bibliographiques

CARBURES ET HÉTÉROCYCLES

2-méthyl-1,3-butadiène
(isoprène)

TMES Pacioni et al., 1991a

3-méthylheptane TBO Tirillini et al., 2000

octène PBE, ACI

CCIN

TSU, AAE

Breheret et al.,1997a

Bareau et al., 1998

Rapior  et al., 1998

(E)-1,3-octadiène CCI

HRE

CCOR

Bareau et al.1998

Breheret et al., 1997a ,

1998

Fons et al., 2003

(Z)-1,3-octadiène CCI

HRE,MPU,MRO

CCIN

TSU

Bareau et al., 1998 ; 

Breheret et al., 1997a ; 

1998

Breheret et al., 1998

Bareau et al., 1998

Rapior et al., 1998

undécane CNE Rapior et al., 2003

1,3-undécadiène TSU Rapior et al., 1998

éthylbenzène AAE Rapior et al., 1998

éthènylbenzène (styrène) TSU, AAE, TCA,

ACI

Rapior et al., 1998 ;

Breheret et al., 1997a

éthynylbenzène
(phénylacétylène)

TBO Tirillini et al., 2000

dichlorobenzène MCO Audouin et al., 1989

p-cymène MOR Vidal et al., 1986

Cl

Cl

.
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1-méthyl-4-(1,2,2-
triméthylcyclopentyl)
benzène
(+)-cuparène

FHE Wu et al., 2005

1,3-ditertiobutylbenzène TBO Tirillini et al., 2000

(E)-β-ocimène PIM

CRUB

Borg-Karlson et al., 1994

Stijve, 1998

3-(4-méthyl-3-pentènyl)-
furane
(périllène)

PIM Kikuchi et al., 1984

α-limonène COD

SGR

AOV, TCA

VVO

CCIN

CCOR, CTU

Breheret et al., 1996

Cavalie, 1997

Breheret et al., 1997b

Mau et al. 1997

Bareau et al., 1998 ; 

Breheret et al., 1997b

Fons et al. 2003

β-phellandrène AOV

CCIN

FFO

Breheret et al., 1997b

Bareau et al., 1998

Fäldt et al., 1999

γ-terpinène MCO

CCOR

Audouin et al., 1989

Fons et al., 2003

Dénominations chimiques Formules Espèces fongiques Références bibliographiques

O
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δ-terpinolène AOV Breheret et al., 1997b

α-pinène MAL

SGR

AOV, CCA, CCI,

TCA, TPO

CCI

MOR

FPI

Talou et al., 1996

Cavalie, 1997

Breheret et al., 1997b

Bareau et al., 1998

Vidal et al., 1986

Rösecke et al., 2000

β-pinène TCA, AOV

SGR

Breheret et al., 1997b

Cavalie, 1997

camphène SGR Cavalie, 1997

(+)−δ−cadinène LCO

GFR

FPI

Hanssen & Abraham,

1986 ; 1987

Rapior et al. 1996a

Rösecke et al., 2000

(−)−α−copaène FPI Rösecke et al., 2000

cis−β−copaène FPI Rösecke et al., 2000

isobazzanène PBE Rösecke et al. 2000

Dénominations chimiques Formules Espèces fongiques Références bibliographiques

H

H

H

Tableau 2. (suite).
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(-)-β-caryophyllène CCOR Fons et al., 2003

(+)−α−barbatène FPI, PBE Rösecke et al., 2000

(-)-β-barbatène CNE

FPI

Rapior et al., 2003

Fäldt et al., 1999

2-pentylfurane MOR Vidal et al., 1986

5-hydroxyméthyl-
coumarone
(5-hydroxyméthyl-
benzofurane)

SSU Bu’Lock et al., 1971

5-méthoxycoumarone
5-méthoxybenzofurane

SSU Birkinshaw et al., 1957

indole CBU, TIN, TSU,

TLA, TBU

AOS

CPI

TSU

GDU

CNE

HPA

Hilber, 1968

Gallois et al., 1990

Laatsch & Maathies, 1992

Rapior et al., 1996a ; 1998

Rapior et al., 2000c

Rapior et al., 2003

Wood et al. , 2003

3-chloroindole HPA Wood et al., 2003

3-méthylindole
(scatole)

TBU, TIN, TSU,

TLA

CPI

Hilber, 1968

Laatsch & Maathies, 1992

p pè ( e)

Dénominations chimiques Formules Espèces fongiques Références bibliographiques

H

H

H

H

O

HO

O

H
3
CO

O

N
H

Cl

N
H

CH
3

N
H
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3-formylindole TSU Rapior et al., 1998

3-carboxyindole GDU Rapior et al., 2000c

2,5-diméthylpyrazine BED

LNU

Thomas, 1973

Audouin et al., 1989

benzothiophène MOR Vidal et al., 1986

benzothiazole SGR Cavalie, 1997

ALCOOLS, PHÉNOLS ET DÉRIVÉS

éthanol TME

TAE

TMES

Talou et al., 1987 ; 1989 ; 

Pacioni et al., 1990

Bellina-Agostinone et al.,

1987

Pacioni et al., 1991a

1-phényléthanol PIG, PTR

ABI

PEU

Collins & Halim, 1972

Card & Avisse, 1977

Drawert et al, 1983a

2-phényléthanol
(alcool phénéthylique)

PIG, PLA, PTR

PEU

PIM

MOR

AOS

PTU

HRA

PAP

BSA

TSU

PMO, PCONS,

PTH

AAE

LSU

Collins & Halim, 1972

Drawert et al., 1983a

Kikuchi et al., 1984 ; 

Borg-Karlson et al., 1994

Vidal et al. 1986

Gallois et al., 1990

Kawabe & Morita, 1993

Rapior et al., 1996a

Talou et al., 1996

Cavalie, 1997

Rapior et al., 1997b

Raguso & Roy, 1998

Rapior et al., 1998

Rapior et al., 2000a

Dénominations chimiques Formules Espèces fongiques Références bibliographiques

CHO

N
H

COOH

N
H

N

N

S

N

S

CH3CH2OH

OH

OH

Tableau 2. (suite).
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LHE

CNE

CCOR, CTU

Rapior et al., 2000b

Rapior et al., 1996a ; 2003

Fons et al., 2003

2-(4’-méthoxyphényl)-
éthanol

GOD Rösecke & König, 2000

2-méthyl-1-propanol
(isobutanol)

MUD

LCO

PTU, LBE,

PCO,

TME

TAE

IBE

LED, POS,

AOS, LBE,

PCON, PBE

PSA, AME,

NDU,

TMAG

FHE

Sastry et al., 1980a

Hanssen & Abraham,

1986, 1987

Talou et al., 1987

Talou et al., 1987 ; 1989 ; 

Pacioni et al, 1990 ; 

Bellesia et al., 1998a

Bellina-Agostinone et al.,

1987

Berger et al., 1987

Gallois et al., 1990

Abraham & Berger, 1994

Bellesia et al., 1996

Wu et al., 2005

3-phénylpropanol PTU

GOD

Kawabe & Morita, 1993

Hanssen & Abraham,

1987

1-butanol CCI

PCON

FHE

Pyysalo, 1976

Gallois et al., 1990

Wu et al., 2005

2-butanol TMES

TMAG, TME

TUN

Pacioni et al., 1991a

Pelusio et al., 1995

Bellesia et al., 1998b

2,3-butanediol PSC

GOD, MPE

Berger et al., 1987 ; Krings 

et al., 1995

Krings  et al., 1995

2-méthyl-butanol IBE

TME

TAE

Berger et al., 1987

Talou et al., 1987 ; Pacioni

et al., 1990 ; Bellesia et al.,

1998a

Bellina-Agostinone et al.,

1987 ; Diaz et al., 2003

Dénominations chimiques Formules Espèces fongiques Références bibliographiques

H3CO

OH

OH

OH

OH

OH

OH

OH

OH
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PBE

AAE

TUN

LHE

TBO

Gallois et al., 1990

Rapior et al., 1998 ; 

Breheret et al., 1997a

Bellesia et al., 1998b

Rapior et al., 2000b

Bellesia et al., 2001

2-méthyl-butan-2-ol BSA Rapior et al., 1996b ; 

Cavalie, 1997

3-méthyl-butanol
(alcool isoamylique)

ABI

BED

GES, ABI, LTO,

CCI

ABI

PDU

TSA

LCO

IBE

TAE

TMAG

TME

Wasowicz, 1974

Wasowicz, & Kaminsky,

1974 ; Pyysalo, 1976

Pyysalo, 1976 

Card & Avisse, 1977

Abraham & Berger, 1994 ; 

Berger et al., 1986a

Berger et al., 1986b

Hanssen et al., 1986 ;  

Hanssen & Abraham,

1987

Berger et al., 1987 ; Krings 

et al., 1995

Bellina-Agostinone et al.,

1987

Di Cesare et al., 1989 ;  

Bellesia et al., 1996

Talou et al., 1989 ; Pacioni

et al., 1990 ; Bellesia et al.,

1998a

LBE,PCOD,LED

PTU

HER

HRA

TUN

LHE

TBO

Gallois et al., 1990

Kawabe & Morita, 1993

Abraham et al., 1994

Rapior et al., 1996a

Bellesia et al., 1998b

Rapior et al., 2000b

Bellesia et al., 2001

pentanol MOR

IBE

TMAG

LED, AME

Vidal et al , 1986

Berger et al., 1987

Di Cesare et al.1989

Gallois et al., 1990

hexanol ABI

BED

CCI, LRU, OLI

PDU

Cronin & Ward, 1971 ; 

Card & Avisse, 1977

Thomas, 1973

Pyysalo, 1976

Berger et al., 1986 ; 

Abraham & Berger, 1994

Dénominations chimiques Formules Espèces fongiques Références bibliographiques

OH

OH

OH

OH
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TMAG

CNE, LNU

CNE

Di Cesare et al., 1989

Audouin et. al., 1989

Berger et al., 1987

(Z)-3-hexènol PTH Raguso & Roy, 1998

heptanol CNE

TMAG

MOR

Breheret et al., 1997a

Di Cesare et al., 1989

Vidal et al., 1986

1-octanol BED

CCI

ABI

MOR

TMA

LED

AOS

CNE, LSA

POS

VVO

PER

FPI, PBE

Wasowicz & Kaminsky,

1974

Pyysalo, 1976

Card & Avisse, 1977

Vidal et al., 1986

Ahn & Lee, 1986

Chen et al. 1986

Gallois et al., 1990

Breheret et al., 1997a

Beltran-Garcia et al., 1997 ; 

Niegue et al., 2003

Mau et al., 1997

Mau et al., 1998

Rösecke et al., 2000

3-octanol TMA

NDU

PBE

POS

VVO

CCI

PER

CNE

BSA

PDU

LRU, GES

TSU

BED

LCO

ABI

Muharashi, 1938

Abraham & Berger, 1994

Rösecke et al., 2000

Jung & Hong, 1991 ;

Beltran-Garcia et al., 1997

Mau et al., 1997

Bareau et al., 1998

Mau et al., 1998

Audouin et al., 1989 ;

Rapior et al., 1996a

Rapior et al., 1996a ;

Cavalie, 1997

Berger et al., 1986a

Pyysalo, 1976

Rapior et al., 1996a ; 1998

Wasowicz & Kaminsky,

1974

Rapior et al., 2002

Cronin & Ward, 1971 ;

Wasowicz, 1974 ; Picardi

& Issenberg, 1973 ; Card

& Avisse, 1977 ; Fischer &

Grosch, 1987 ; Rapior et

al., 1996a

Dénominations chimiques Formules Espèces fongiques Références bibliographiques

OH

OH

OH

OH
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CIND

FFO

POS

FPI

TSU, AAE

CCOR

POS

Venkateshwarlu et al.1999

Fäldt et al., 1999

Kabbaj et al., 2002

Fâldt et al., 1999 ; Rösecke

et al., 2000

Rapior et al., 1998

Fons et al., 2003

Niegue et al., 2003

(R)-(-)1-octèn-3-ol TMA

ACA

BED

ABI

GES, LRU,

LTR, LTO

CCI

MPU, CNE

GOD

MOR

TIN

LED

LNU

HAU, CNE

AME, PCON

CPR

HRA

COD

Murahashi, 1936 ; 1938 ; 

Yajima, 1981 ; Ahn & Lee,

1986

Freytag & Ney, 1968

Thomas, 1973 ; Wasowicz 

& Kaminsky, 1974 ; 

Pyysalo, 1976 ; Bononi et 

al., 1997

Cronin & Ward, 1971 ;  

Picardi & Issenberg, 1973 ; 

Wasowicz, 1974 ; Pyysalo,

1976 ; Card & Avisse ;

1977 ; Fischer & Grosch,

1987 ; Mau, 1992 ; Rapior 

et al., 1996a ; 

Venkateshwarlu et al.,

1999

Pyysalo, 1976

Pyysalo, 1976 ; Bareau et 

al., 1998

Vanhaelen et al., 1980

Hanssen et al., 1986 ,

Hanssen & Abraham,

1987 ; Rösecke et al., 2000

Vidal et al., 1986

Watson et al., 1986

Chen et al., 1986 ; Wu &

Wang, 2000

Audouin et al., 1989 ; 

Nöel-Suberville et al.,

1996

Audouin et al., 1989

Gallois et al., 1990

Rapior et al., 1996a ; 

Wood et al., 2001

Rapior et al., 1996 a

Breheret et al., 1996 ; 

Rapior et al., 2002

Dénominations chimiques Formules Espèces fongiques Références bibliographiques

OH
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MAL

PBE

PAP, AVO,

BSA, GFR

SGR, SLU, PEE,

PIN

VVO

POS

PDU

SGRA, SGR,

SLU, XSU

PER

CCIN, CRU

TSU

SGRA, LSC

FPI

FFO

CIND

LSU

TSUA, PBE

TBO

LCO

HPA

TAE, TME

CCIB, CCOR,

CLU, CTU, HRE

CNE

FHE

Talou et al., 1996

Rapior et al., 1996b,

Rösecke et al., 2000

Rapior et al., 1996a

Rapior et al., 1996b

Mau et al., 1997

Jung & Hong, 1991 ; 

Beltran-Garcia et al., 1997 ; 

Niegue et al., 2003

Assaf et al., 1997

Cavalie, 1997

Mau et al., 1998

Bareau et al., 1998

Rapior et al. , 1998

Benavidez et al., 1998

Fäldt et al., 1999 ; Rösecke

et al., 2000

Fäldt et al., 1999

Venkateshwarlu et al.,

1999

Rapior et al., 2000a

Rösecke et al., 2000

Bellesia et al., 2001

Rapior et al., 2002

Wood et al., 2003

Diaz et al., 2003

Fons et al., 2003

Rapior et al., 2003

Wu et al., 2005

(E)-2-octèn-1-ol ABI

CCI, GES, LTR

BED

LED

TMA

LNU, HAU, CNE

SGR

VVO

CCI

PER

Picardi & Issenberg, 1973 ; 

Pyysalo, 1976 ; Card &

Avisse, 1977 ; Fischer &

Grosch, 1987

Pyysalo, 1976

Wasowicz & Kaminsky,

1974 ; Pyysalo, 1976

Chen et al., 1986 ; Wu &

Wang, 2000

Ahn & Lee, 1986

Audouin et al., 1989

Cavalie, 1997

Mau et al., 1997

Bareau et al. ; 1998

Mau et al., 1998

Dénominations chimiques Formules Espèces fongiques Références bibliographiques

OH
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AAE

MOR

CCI, CCOR,

CLU, CTU,

Rapior et al., 1998

Vidal et al., 1986

Fons et al., 2003

(Z)-2-octen-1-ol ABI

TMA

FPI

Wasowicz, 1974

Yajima et al., 1981

Rösecke et al., 2000

2-octèn-4-ol TMA Murahashi, 1938

7-octèn-4-ol TNI Omer et al., 1994

(Z)-1,5-octadièn-3-ol VVO

PBE, FPI

Mau et al., 1997

Rösecke et al., 2000

2-(E)-3,7-diméthyl-2,6-
octadièn-1-ol
géraniol

GOD

CPE

Sastry et al., 1980b ; 

Hanssen et al., 1986 ; 

Hanssen & Abraham,

1987

Krings et al., 1995

2-(Z)-3,7-diméthyl-2,6-
octadièn-1-ol
nérol

GOD Sastry et al., 1980b

3,7-diméthyl 1,6 
octadiène-3-ol linalol

PIG, PTR

PEU

GOD

PIM

LNU

TSU

AAE

Collins & Halim, 1972

Drawert et al., 1983a

Hanssen et al., 1986 ; 

Hanssen & Abraham,

1987 ; Kahlos et al., 1994 ; 

Rösecke et al., 2000

Kikuchi et al., 1984; Borg-

Karlson et al., 1994

Breheret et al., 1997a ; 

1997b

Rapior et al., 1997a ; 1997b ;

1997b

Rapior et al., 1998

Dénominations chimiques Formules Espèces fongiques Références bibliographiques

OH

OH

OH

OH

OH

OH

OH

Tableau 2. (suite).



324 N. Chiron & D. Michelot

α-terpinéol ABI

LNU

Card & Avisse, 1977

Audouin et al., 1989

cis hydrate de sabinène AOV Breheret et al., 1997b

5-ethènyltétrahydro-
alpha, alpha--triméthyl-
2-furanméthanol
(cis-oxyde de linalol,
forme furane)

LNU

LNE

FFO

Audouin et al., 1989

Audouin et al., 1989 ; 

Rapior et al., 1996a ; 

Breheret et al., 1997b

Fäldt et al., 1999

trans oxyde de linalol GOD Hanssen & Abraham,

1987

6-dodécanol TME Diaz et al., 2003

1-octadécanol AME Stepanova & Tsapalova,

1982

1,10-trans-diméthyl-
trans-9-décalol
(-) géosmine

CHE, CCA,

CAM

MPU

Breheret et al., 1999

Breheret et al., 1997a

alcool benzylique ABI

PLA, PIG, PTR

ASU

PIM

TSA

AAU

PTU

TSU

ASM

GDU

Cronin & Ward, 1971 ;  

Wasowicz, 1974 ; Pyysalo,

1976 ; Djistra & Wikén,

1976 ; Fischer & Grosch,

1987

Collins & Halim, 1972

Chen & Wu, 1984b

Kikuchi et al., 1984

Berger et al., 1986b

Wood et al., 1990

Kawabe et al., 1997

Rapior et al., 1997b

Wood & Largent, 1999

Rapior  et al., 2000c

Dénominations chimiques Formules Espèces fongiques Références bibliographiques

OH

OH

OH

O

OH

O

OH

CH3(CH2)17OH

OH

OH
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GDU

AES

ABL

CCOR

Rapior  et al., 2000c

Rapior et al., 2002

Stijve et al., 2002

Fons et al., 2003

alcool 4-
méthylbenzylique

MUD Halim & Collins, 1975

alcool 4-
méthoxybenzylique
(4-hydroxyméhyl-anisol)

IBE

LCO, COD

Berger et al., 1987

Rapior et al., 2002

alcool
3,4-diméthoxybenzylique

BAD Berger et al., 1986b

(E)-nérolidol LCO

POS

FPI

CNE

FHE

Hanssen & Abraham,

1986 ; 1987

Gallois et al.; 1990

Rösecke et al., 2000

Rapior et al., 2003

Wu et al., 2005

(Z)-nérolidol LNU Audouin et al., 1989

3,7,11-triméthyl-1,6,9,11-
dodécatétraèn-3-ol
(fokiènol)

LCO Hanssen et al., 1986 ; 

Hanssen & Abraham,

1987

citronellol
3,7-diméthyl-6-octèn-1-ol

GOD Sastry et al., 1980b ; 

Hanssen et al., 1986 ; 

Kahlos et al., 1994

3,7,11-triméthyl-2,6,10-
dodécatrièn-1-ol
(farnésol)

LCO Hanssen & Abraham ;

1986

(E,E)-acétate de farnésyle CRU Bareau et al., 1998

Dénominations chimiques Formules Espèces fongiques Références bibliographiques

OH

H3CO

OH

H3CO

OCH3

OH

OH

OH

OH

OH

OCOCH3

OH
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(1S,2R,6S)-1,3,7,7-
tetraméthylbicyclo[4.4.0]
déc-3-ène-2-methanol
(-) drimènol

LLE

GOD

Hanssen, 1985 ; Hanssen

et al., 1986; 

Hanssen & Abraham,

1987 : Kahlos et al., 1994 ; 

Rösecke et al., 2000 

(-)-torreyol LLE Hanssen, 1985

5 α-androst-16-èn 3 α-ol TME Claus et al., 1981

phénol PIG, PTR

AXA

PIM

APR

TAE

Collins & Halim, 1972

Gill & Strauch, 1984

Kikuchi et al., 1984

Wood et al., 1998a

Diaz et al., 2003

1,3-dihydroxyphénol
(résorcinol)

AME Stepanova & Tsapalova,

1982

1,4-dihydroxybenzène
(hydroquinone)

AXA

AHO

Gill & Strauch, 1984

Jovel et al., 1996

4,4’ dihydroxybiphényle AXA Gill & Strauch, 1984

4,4’-
dihydroxyazobenzène

AXA Gill & Strauch, 1984

méthoxybenzène
(anisole)

PIM

NFR

Kikuchi et al., 1984

Largent et al., 1990

Dénominations chimiques Formules Espèces fongiques Références bibliographiques

OH

H

H OH

H

HO
H

H

H

H

OH

HO OH

HO

OH

HO OH

HO N

N OH

OCH3
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1,2-diméthoxybenzène
(vératrole)

PIM

TME

Kikuchi et al., 1984

Diaz et al., 2002

1,3-diméthoxybenzène EIC

NFR

Schmitt & Klose, 1973

Largent et al., 1990

3-méthylanisole TME Diaz et al., 2003

4-méthylanisole TMES Pacioni et al., 1991a

6-isopropyl-3-
méthylphénol
(thymol)

MCO Audouin et al., 1989

2,6-isobutyl-4-
méthylphénol

TMAG Di Cesare et al., 1989

2,6-di-tert-butyl-4-
méthylphénol
(BBT)

BED Pyysalo, 1976

2-méthoxyphénol
(guaiacol)

PIM Kikuchi et al., 1984

4-éthylguaiacol MCO Audouin et al., 1989

5-méthoxy-2,3-diméthyl
phénol

PSP Abraham, & Berger 1994

Dénominations chimiques Formules Espèces fongiques Références bibliographiques

OCH3

OCH3

OH3C OCH3

H3C OCH3

OCH3

OH

OH

OH

OH

OCH3

OH

OCH3

H3CO

OH
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3-méthoxy-2,5-diméthyl
phénol

PSP Abraham et al., 1994

ALDÉHYDES

formaldéhyde PIM List & Freund, 1966 ; 1968

acétaldéhyde PIM

LED

GES

AME

TME

List & Freund, 1966, 1968

Yasumoto et al., 1971 ; 

Ahn & Kim, 1987

Pyysalo, 1977

Stepanova & Tsapalova,

1982

Talou et al., 1984 ; 1989

phénylacétaldéhyde PIM

ABI

BED

BED, GES

List & Freund, 1968 ; 

Kikuchi et al., 1984; Borg-

Karlson et al., 1994

Cronin & Ward, 1971 ; 

Card & Avisse, 1977

Pyysalo, 1976 ; Bononi et 

al., 1997

Pyysalo, 1976

TIN

COD

TSU

TCI

PMO, PCONS,

PTH

AAE

GDU

FPI

TAE

LCO

CTU

CNE

FHE

Watson et al., 1986

Breheret et al., 1996

Rapior et al., 1997b

Wood et al., 1998b

Raguso & Roy, 1998

Rapior et al., 1998

Rapior et al ., 2000c

Rösecke et al., 2000

Diaz et al., 2002

Rapior et al., 2002

Pons et al., 2003

Rapior et al., 2003

Wu et al., 2005

4-méthoxyphényl-
acétaldéhyde

GOD Rösecke & König, 2000

propanal GES Pyysalo, 1977

2-méthylpropanal TME

TAE

Talou et al., 1987 ; 1989 ; 

Pacioni et al., 1990

Bellina-Agostinone et al.,

1987

Dénominations chimiques Formules Espèces fongiques Références bibliographiques

OH

OCH3

CH2O

CH3CHO

CHO

H3CO

CHO

CHO

CHO
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2-phénylpropènal LSU Rapior et al., 2000a

3-méthylthiopropanal LSU Rapior et al.,  2000a

cinnamaldéhyde SSU Birkinshaw et al., 1957

(Z)-3-
méthylcinnamaldéhyde

LSU Rapior et al., 2000a

2-méthylbutanal TAE

TME

MAL

TMAG

TBO

Bellina-Agostinone et al.,

1987 ; Diaz et al., 2003

Talou et al., 1987 ; Bellesia

et al., 1998

Talou et al., 1996 ; Rapior 

et al., 1997a

Bellesia et al., 1996

Bellesia et al., 2001

3-méthylbutanal ABI

BED

TAE

TME

MAL

TMAG

MAL

TUN

TBO

Cronin & Ward, 1971

Pyysalo, 1976

Bellina-Agostinone et al.,

1987 ; Diaz et al., 2003

Pacioni et al., 1990 ; 

Bellesia et al., 1998a

Talou et al., 1996

Bellesia et al., 1996

Rapior et al., 1997a

Bellesia et al., 1998b

Bellesia et al., 2001

2-butènal
(crotonaldéhyde)

TAE

TME

Diaz et al., 2002

Diaz et al., 2003

2-méthylbutèn-2-al TAE

MAL

TME

Bellina-Agostinone et al.,

1987 ; Diaz et al., 2003

Rapior et al., 1997a

Pacioni et al., 1990

2-phényl-2-butènal PIM

BED

AAE

CNE

List & Freund, 1966 ; 

1967a ;  1968

Pyysalo, 1976

Rapior et al.., 1998

Rapior et al., 2003

Dénominations chimiques Formules Espèces fongiques Références bibliographiques

CHO

S
CHO

CHO

CHO

CHO

CHO

CHO

CHO

CHO
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pentanal HAU

LNU

Audouin et al., 1989 ; 

Cavalie, 1997

Audouin et al., 1989

(E)-2-pentènal TBO Bellesia et al., 2001

2-méthyl-2-pentènal TBO Bellesia et al., 2001

hexanal BED

MOR

ABI

LNU, CNE,

MCO

Thomas, 1973 ; Pyysalo,

1976

Vidal et al., 1986

Fischer & Grosch, 1987

Audouin et al., 1989 ; 

Rapior et al., 1996a

TMAG

HSI

COD,ABI,HRA

XSU

MPU, MRO

TME

TAE

HRE

POS

Di Cesare et al., 1989 ;

Bellesia et al., 1996

Rapior et al., 1996a

Talou et al., 1996

Cavalie, 1997

Breheret et al., 1997a

Breheret et al., 1997a

Bellesia et al., 1998a

Diaz et al., 2002, 2003

Fons et al., 2003

Nyegue et al., 2003

heptanal MOR

MCO

TMAG

FPI

TAE

Vidal et al., 1986

Audouin et al., 1989

Bellesia et al., 1996

Rösecke et al., 2000

Diaz et al., 2002 ; 2003

(E)-2-heptènal ACI

PIN

XSU

TAE

Talou et al., 1996

Rapior et al., 1996b

Cavalie, 1997

Diaz et al., 2002 ; 2003

octanal MCO

POS

Audouin et al., 1989

Niegue et al., 2003

(E) 2-octènal TEA

TME

BED, LRU

CCOR

POS

Diaz et al., 2002; 2003

Diaz et al., 2003

Pyysalo, 1976

Fons et al., 2003

Niegue et al., 2003

nonanal TAE Diaz et al., 2003

(E)-2-nonènal LNU

TVI, CVE, CPR

Audouin et al., 1989

Wood et al., 1994

Dénominations chimiques Formules Espèces fongiques Références bibliographiques

CHO

CHO

CHO

CHO

CHO

CHO

CHO

CHO

CHO

CHO
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(Z,E)-2,4-nonadiènal CTU Fons et al., 2003

décanal TAE Diaz et al., 2003

(E,E)-2,4-décadiènal COD, CNE

LCO

CTU, HRE

Rapior et al., 1996 a

Rapior et al., 2002

Fons et al., 2003

(E,Z)-2,4-décadiènal BSA, ABI

CCI

Rapior et al.1996a

Bareau et al., 1998

tridécanal HAG, HEB Rapior et al., 1997b

furfural ABI

LED

FPI

Cronin & Ward, 1971 ; 

Card & Avisse, 1977

Thomas, 1973

Rösecke et al., 2000

benzaldéhyde IBE

ABI

BED

LRU

PEU

PIM

ASU

MOR

BAD, TSA

TIN

HAU

AAU

PTU

COD

HRA

CNE

CPR, AOV

ASI

HAG

MAL

TSU

POS

PER

Birkinshaw et al., 1952 ; 

Berger et al., 1987 ; Krings 

et al., 1995

Cronin & Ward, 1971 ;

Wasowicz, 1974 ; Dijkstra

& Wikén, 1976 ; Card &

Avisse, 1977

Thomas, 1973

Pyysalo, 1976

Drawert et al., 1983a

Kikuchi et al., 1984

Chen & Wu, 1984b

Vidal et al., 1986

Berger et al.,1986b

Watson et al., 1986

Audouin et al.,1989

Wood et al., 1990

Kawabe & Morita, 1993

Breheret et al., 1996 ; 

Rapior et al., 2002

Talou et al., 1996

Rapior et al., 1996a ; 2003

Rapior et al., 1996a

Breheret et al., 1997a

Breheret et al., 1997a

Rapior et al. 1997a

Rapior et al., 1997b

Beltran-Garcia et al., 1997

Mau et al., 1998

p pè ( e)

Dénominations chimiques Formules Espèces fongiques Références bibliographiques

CHO

CHO

CHO

CHO

CHO

O CHO

CHO
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PMO, PCONS,

PTH

TSA, TSUA

ASM

FPI

GDU

LSU

LCO, AES

TAE, TME

ABL

CCOR, CTU

Raguso & Roy, 1998

Lomascolo et al., 1999

Wood & Largent, 1999

Rösecke et al., 2000

Rapior et al., 2000 c

Rapior et al., 2000a

Rapior et al., 2002

Diaz et al., 2002 ; 2003

Stijve et al., 2002

Fons et al., 2003

2-aminobenzaldéhyde HSA Wood et al., 1992

4-aminobenzaldéhyde GDU Rapior et al., 2000 c

4-hydroxy-benzaldéhyde AAU

CPR

TSU

GOD

AES

ABL

CNE

Wood et al., 1990

Rapior et al., 1996a

Rapior et al., 1998

Rösecke & König, 2000

Rapior et al., 1998

Stijve et al., 2002

Rapior et al., 2003

4-méthoxybenzaldéhyde
(p-anisaldéhyde)

TSUA

IBE

AJU

MUD

BAD

PSA

MPU

COD

HSU

GOD

POS

ABL

LCO, COD

Birkinshaw et al., 1944

Birkinshaw et al., 1952 ; 

Berger et al., 1987

Birkinshaw & Chaplen,

1955

Halim & Collins, 1975 ; 

Sastry et al., 1980a

Berger et al., 1986b

Abraham & Berger, 1994a

Krings & Berger, 1995

Breheret et al., 1996 ; 

Rapior et al., 1996a; 1997 ; 

Talou et al., 1996

Wood et al., 1988

Sastry et al., 1980b ;

Rösecke & König., 2000

Wood et al., 2000

Stijve et al., 2002

Rapior et al., 2002

p-tolualdéhyde MUD Halim & Collins, 1975

Dénominations chimiques Formules Espèces fongiques Références bibliographiques

CHO

NH2

H2N

CHO

HO

CHO

H3CO

CHO

CHO
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3,4-diméthoxy-
benzaldéhyde
(vératraldéhyde)

BAD Berger et al., 1986b

5-formylbenzofurane SSU Bu’Lock et al., 1971

2,2-diméthyl-6-
formylchromène

LCO Hanssen & Abraham,

1986

5-(propynyl)-2-
formylthiophène
(junipal)

AJU Birkinshaw & Chaplen,

1955

CÉTONES

acétone MOR

TME

TAE

Vidal et al., 1986

Talou et al., 1987 ; 1989 ;

Pelusio et al., 1995

Diaz et al., 2002

butanone TAE

TME

TME, TMES

TMAG

TUN

TBO

Bellina-Agostinone et al.,

1987 ; Diaz et al., 2002 ; 

2003

Talou et al., 1987 ; Diaz et 

al., 2003

Pacioni et al., 1990

Pelusio et al., 1995 ; 

Bellesia et al., 1996

Bellesia et al., 1998b

Tirillini et al., 2000

3-hydroxy-2-butanone
(acétoïne)

HER

PSC

AAE

Abraham & Berger,

1994b

Krings et al., 1995

Rapior et al., 1998

butanedione TME Bellesia et al., 1998a

3-méthylbutan-2-one GFR

BSA

Rapior et al., 1996a

Rapior et al., 1996a ; 

Cavalie, 1997

Dénominations chimiques Formules Espèces fongiques Références bibliographiques

H3CO CHO

H3CO

O
CHO

O

CHO

S
CHO

O

O

OH

O

O

O

O
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(Z)-pent-3-èn-2-one MAL Rapior et al., 1997a

hexan-2-one TCA Talou et al., 1996

heptan-2-one BED

MCO

HAU

Thomas, 1973

Audouin et al., 1989

Audouin et al., 1989 ; 

Cavalie, 1997

5-méthyl-3-heptanone MOR Vidal et al., 1986

octan-3-one ABI

BED

CCI, GES

LED

CNE

COD

LNU

XSU, SLU, SGR

POS

TSU, AAE

CCIN

PER

TUN

FFO, FPI

PBE

TBO

POS

AES

CLU

Cronin & Ward, 1971 ; 

Picardi & Issenberg, 1973 ; 

Wasowicz, 1974 ; Card &

Avisse, 1977 ; Fischer &

Grosch, 1987,

Vankateshwarlu et al.,

1999

Wasowicz & Kaminsky,

1974 ; Pyysalo, 1976 ; 

Bononi et al., 1997

Pyysalo, 1976

Chen et al., 1986 ; Wu &

Wang, 2000

Audouin et al., 1989

Breheret et al., 1996 ; 

Rapior et al., 2002

Noël-Suberville et al.,

1996

Rapior et al., 1996b

Jung & Hong, 1991 ;

Beltran-Garcia et al., 1997 ; 

Kabbaj et al., 2002 ;

Niegue et al., 2003

Rapior et al., 1998

Bareau et al., 1998

Mau et al., 1998

Bellesia et al., 1998b

Fäldt et al.,1999

Rösecke et al., 2000b

Tirillini et al., 2000

Kabbaj et al., 2002

Rapior et al., 2002

Fons et al., 2003

Dénominations chimiques Formules Espèces fongiques Références bibliographiques

O

O

O

O

O
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1-octèn-3-one ABI

BED, CCI, LRU

TMA

LNU

SLU, SGRA

SGRA, LSC

PER

LCO

CLU

POS

Cronin & Ward, 1971; 

Picardi & Issenberg, 1973 ; 

Chen & Wu, 1984a ; 

Fisher & Grosch, 1987

Pyysalo, 1976

Ahn & Lee, 1986

Noël-Suberville et al.,

1996

Cavalie, 1997

Benavidez et al., 1998

Mau et al., 1998

Rapior et al., 2002

Fons et al., 2003

Niegue et al., 2003

3-octèn-2-one MOR

LNU

Vidal et al., 1986

Audouin et al., 1989

2,3-octanedione CNE Rapior et al., 2003

acétophénone ABI

MCR

PEU

Card & Avisse, 1977

Bensoussan et al., 1995

Drawert et al., 1983a

4-méthylacétophénone MUD Halim & Collins, 1975 ; 

Sastry et al., 1980a

dihydrochalcone PIM List & Freund, 1968

(E)-6,10-diméthyl-5,9-
undécadièn-2-one
(géranylacétone)

CRU, SGR, SLU

CTU

Rapior et al., 1996b

Fons et al., 2003

((-)-α-thujone) XSU Rapior et al., 1997b

Dénominations chimiques Formules Espèces fongiques Références bibliographiques

O

O

O

O

O

O

O

O

H O
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(3S,4S,10R)-3,10-époxy-
11-oxo-bisabola-1,8-diène
(lépistirone)

LIR Abraham et al., 1991

ACIDES ET DÉRIVÉS

acide acétique BED

PIM

CRUB

TAE

Pyysalo, 1976

List & Freund, 1968 ;  

Kikuchi et al., 1984

Stijve, 1998

Diaz et al., 2003

acétate d’éthyle POS Gallois et al., 1990

acétate de géranyle SGRA Cavalie, 1997

acétate de benzyle PCONS Raguso & Roy, 1998

acide phénylacétique PIM

BED

LHE

ABL

List & Freund, 1968

Thomas, 1973

Rapior et al., 2000b

Stijve et al., 2002

phénylacétate de méthyle IBE

GOD

Krings et al., 1995

Halim & Collins, 1971

phénylacétate d’éthyle PMO, PCONS,

PTH

LSU

Raguso & Roy, 1998

Rapior et al. 2000a

phénylacétamide AAE

CTU

Rapior et al., 1998

Fons et al., 2003

phénylacétonitrile TNI

TSU

Omer et al., 1994

Rapior et al., 1997b

p-hydroxyphénylacétate
de méthyle

GOD Rösecke et al., 2000

acide 4-
méthoxyphénylacétique

GOD Rösecke & König, 2000

Dénominations chimiques Formules Espèces fongiques Références bibliographiques

O

O

H

H

CH3COOH

CH3COOC2H5

OCOCH3

OCOCH3

COOH

COOCH3

COOC2H5

CONH2

CN

HO

COOCH3

H3CO

COOH
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4-méthoxyphénylacétate
de méthyle

GOD Kahlos et al., 1994 ;

Rösecke et al., 2000

3-hydroxy-4-
méthoxyphénylacétate de
méthyle

GOD Rösecke et al., 2000

3,4-diméthoxyphény-
lacétate de méthyle

GOD Rösecke et al., 2000 

acide propionique PIM

LCO, COD

List & Freund, 1968

Breheret et al., 1996 ; 

Rapior et al., 2002

propionate de méthyle AME Stepanova & Tsapalova,

1982

propionate d’éthyle MOR Vidal et al., 1986

butanoate d’éthyle AME Stepanova & Tsapalova,

1982

acide 3-méthylbutanoïque
(acide isovalérique)

ABI

BED

COD

CNE

Dijkstra & Wikén, 1976a

Pyysalo, 1976

Rapior et al., 1996a

Rapior et al., 2003

3-méthylbutanoate
d’éthyle

MAL Talou et al., 1996

acide cinnamique SSU Birkinshaw et al., 1957

cinnamate de méthyle LLE

IPI, ICO

TMA

FHE

Birkinshaw & Findlay,

1940

Schmitt, 1978

Yajima et al., 1981 ; Ahn &

Lee, 1986

Wu et al., 2005

p-méthoxycinnamate
de méthyle

LLE

HSU

LCO

Birkinshaw & Findlay,

1940

Wood et al., 1988

Rapior et al., 2002

Dénominations chimiques Formules Espèces fongiques Références bibliographiques

H3CO

COOCH3

HO

H3CO

COOCH3

H3CO

OCH3

COOCH3

COOH

COOCH3

COOC2H5

COOC2H5

COOH

COOC2H5

COOH

COOCH3

H3CO

COOCH3
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acide pentanoïque
(acide valérique)

FHE Wu et al., 2005

acide hexanoïque TCI

LHE

CNE

Wood et al., 1998b

Rapior et al., 2000b

Rapior et al., 2003

hexanoate de méthyle CCI Bareau et al., 1998

hexanoate d’éthyle LSU Rapior et al., 2000a

acide 2-
méthylhexanoïque

PMO, PCONS Raguso & Roy, 1998

2-éthylhexanoate
de méthyle

HSU Solberg, 1989

acide octanoïque
(acide caprylique)

BED Thomas, 1973

3-hydroxy-3,7-dimethyl-
oct-6-ènoate de méthyle

GOD Hanssen et al., 1986a ; 

Hanssen & Abraham,

1987

acide décanoïque
(acide caprique)

LHE Rapior et al., 2000b

acide pentadecanoïque LSU

LHE

Rapior et al., 2000a

Rapior et al., 2000b

acide hexadécanoïque
acide palmitique

TNI

FHE

Omer et al., 1994

Wu et al., 2005

hexadécanoate
de méthyle

FHE Wu et al., 2005

9,12 octadécanoate
de méthyle
(linoléate de méthyle)

Wu et al., 2005

acide benzoïque POS

LHE

GDU

HRE

ABL

Beltran-Garcia et al., 1997

Rapior et al., 2000b

Rapior et al., 2000c

Fons et al., 2000b

Stijve et al., 2002

p pè ( e)

Dénominations chimiques Formules Espèces fongiques Références bibliographiques

COOH

COOH

COOCH3

COOC2H5

COOH

COOCH3

COOH

OH

COOCH3

COOH

COOH

COOH

COOCH3

COOCH3

COOH
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benzamide GDU Rapior et al., 2000c

acide 2-hydroxy-4-
méthoxy-6-méthyl
benzoïque
(acide éverninique)

PSP Abraham & Berger, 1994

acide 4-méthoxy-
benzoïque
(acide anisique)

LLE Birkinshaw & Findlay,

1940

benzonitrile ASU Chen & Wu, 1984b

benzoate de méthyle PLA, PTR, PIG

ASU

AOV

PMO, PCONS,

PTH

ASU, MPU, PSP

ABL

CCOR

Collins & Halim, 1972

Chen & Wu, 1984b ; 

Lomascolo et al., 1999

Rapior et al., 1996a

Raguso & Roy, 1998

Lomascolo et al., 1999

Stijve et al., 2002b

Fons et al., 2003

benzoate d’éthyle PTR, PIG Collins & Halim, 1972

2-hydroxybenzoate
de méthyle
(salicylate de méthyle)

PIG, PTR, PLA Collins & Halim, 1972

4-méthoxybenzoate
de méthyle
(p-anisate de méthyle)

TSUA

GOD

LCO

GOD

Birkinshaw et al., 1944 ; 

Lomascolo et al., 1999 ; 

Rösecke et al., 2000

Lomascolo et al., 1999

Rapior et al., 2002

Rösecke et al., 2000

2,4-dihydroxy-6-méthyl
benzoate de méthyle

PSP Abraham et al., 1994a

Dénominations chimiques Formules Espèces fongiques Références bibliographiques

CONH2

OH

H3CO

COOH

H3CO

COOH

CN

COOCH3

COOC2H5

OH

COOCH3

H3CO

COOCH3

OH

HO

COOCH3
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N-méthyl-N-
formylhydrazone
(gyromitrine)

GES Pyysalo, 1976 ; Pyysalo &

Niskanen, 1977

LACTONES

4-butanolide PDU

CNE

Berger et al., 1986a

Rapior et al., 2003

2(3H)-dihydrofuranone TAE Diaz et al., 2002 ; 2003

2(5H) furanone COD Breheret et al., 1996 ; 

Rapior et al., 2002

3,5,5-triméthyl-2-(5)-
furanone

TMAG Di Cesare et al., 1989

4-hexanolide PDU Berger et al., 1986a ; 

Abraham & Berger, 1994

4-octanolide PDU

PDU

IBE

Drawert et al., 1983b ; 

Berger et al., 1986a

Abraham & Berger, 1994

Krings et al., 1995

2-octèn-4-olide IBE

NDU

Berger et al., 1987

Abraham et al., 1994a

6-octèn-4-olide PDU Berger et al., 1986a

4-décanolide TSA

IBE

Berger et al., 1986b ; 

Kapfer et al., 1989

Krings et al., 1995

3-hydroxy-4,5-diméthyl-
2(5H)-furanone
(sotolon)

PSP

LHE

Lizzàraga-Guerra et al.,

1997

Rapior et al., 2000b

Dénominations chimiques Formules Espèces fongiques Références bibliographiques

N
N

CHO

O

CO

O

CO

O

CO

O

CO

O

CO

O

CO

O

CO

O

CO

O

CO

O

CO

OH
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3-amino-4,5-diméthyl-
2(5H)-furanone

LHE Rapior et al., 2000b

dihydroactinidiolide CLU, CTU Fons et al., 2003

5-hexanolide PDU

BAD

Berger et al. , 1986a

Berger et al. , 1986b

2-(H)-1-benzopyran-2-
one
(coumarine)

PEU

HSU

Drawert et al., 1983a

Wood et al., 1988 ; 

Solberg, 1989

7-méthoxycoumarine HSU Wood et al., 1988

DÉRIVÉS SOUFRÉS

Hydrogène sulfuré PIM List & Freund, 1967b

disulfure de carbone LED Chen & Ho, 1986 ; Chen

et al., 1986 ; Wu & Wang,

2000

méthanethiol
(méthylmercaptan)

PIM List & Freund, 1967b

sulfure de diméthyle TAE

TME

TMES

PIM

TMAG

CRUB

TBO

TAE

Bellina-Agostinone et al.,

1987

Talou et al., 1989 ; Pacioni

et al., 1990

Pacioni et al., 1991a

Borg-Karlsson et al., 1994

Pelusio et al., 1995

Stijve, 1998

Lanzotti & Iorizzi, 2000

Diaz et al., 2002

disulfure de diméthyle TMAG

MAL

Bellesia et al., 1996 ; 

Pelusio et al., 1995

Talou et al., 1996 ; Rapior 

et al., 1997a

Dénominations chimiques Formules Espèces fongiques Références bibliographiques

O

CO

NH2

O

CO

O

CO

O

CO

H3CO O
CO

H2S

CS2

CH3SH

S

S

S
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trisulfure de diméthyle LED

PIM

TMAG

MAL

CRUB

Chen & Ho, 1986 ; Chen

et al., 1986 ; Wu & Wang,

2000

Borg-Karlson et al., 1994

Pelusio et al., 1995

Rapior et al., 1997a

Stijve, 1998

tétrasulfure de diméthyle
2,3,4,5-tétrathiahexane

MAL Rapior et al., 1997a

2-thiapentane TUN Bellesia et al., 1998b

2,4-dithiapentane
(bisméthylthio)méthane)

TMAG

TAE

TUN

Fiecchi et al., 1967 ; Di

Cesare et al., 1989 ; 

Pelusio et al., 1995 ; 

Bellesia et al., 1996

Bellina-Agostinone et al.,

1987

Bellesia et al., 1998b

tris(méthylthio)méthane TMA Di Cesare et al., 1989 ; 

Pelusio et al., 1995

2,3,5-trithiahexane MAL Rapior et al., 1997a

disulfure de
bis(méthylthiométhyle)
2,4,5,7 tétrathiaoctane

MAL Gmelin et al., 1976 ; 

Rapior et al., 1997a

thiosulfonate de
diméthylthiométhyle

MAL Gmelin et al., 1976

2,3,4,6-tetrathiaheptane MAL Rapior et al., 1997a

2,3,4,6,8-pentathianonane MAL Rapior et al., 1997a

2,4,5,7,9-pentathiadecane MAL Rapior et al., 1997a

2-thio-3(Z)-pentène TUN Bellesia et al., 1998b

Dénominations chimiques Formules Espèces fongiques Références bibliographiques

S
S

S

S
S

S

S

S

S S

S

S S

S
S S

S S
S S

S S
S

O O

S

S
S

S S

S
S

S S S

S S
S S S

SH
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1,2,4-trithiolane
1,2,4-trithiacyclopentane

LED

MAL

Chen & Ho, 1986 ; Chen et 

al., 1986 ; Ahn & Kim,

1987 ; Wu & Wang, 2000

Rapior et al., 1997a

1,2,4,5-tetrathiépane LED Chen & Ho, 1986 ; Chen et 

al., 1986 ; Ahn & Kim,

1987 ; Wu & Wang, 2000

1,2,3,5-tetrathiépane LED Chen & Ho, 1986 ; Chen et 

al., 1986 ; Wu & Wang,

2000

1,2,4,6 -tetrathiépane LED

MFO

Morita & Kobayashi, 1967

Gmelin et al., 1980

1,2,3,5,6-pentathiépane
(lenthionine)

LED

MFO

Morita & Kobayashi ,

1966 ; Chen & Ho, 1986 ; 

Chen et al., 1986a ; Wu &

Wang, 2000

Gmelin et al., 1980

1,2,3,4,5,6 -hexathiépane LED Morita & Kobayashi, 1967

Dénominations chimiques Formules Espèces fongiques Références bibliographiques

SS

S

S S

S S

S

S

S

S

S

S S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

Nature chimique des composés volatils

Les données concernant la chimie odorante des champignons débutent en
1938 et ont connu leur plein essor dans les années 1990. Ce sont les résultats de
plusieurs groupes de nationalités variées : japonaise (Chen), italienne (Bellesia),
espagnole (Diaz), allemande (Berger), américaine (Wood), française avec les résul-
tats marquants de Talou à Toulouse et de Rapior à Montpellier. Le Tableau 2 pré-
sente 250 composés organiques volatils majeurs ordonnés suivant leurs degrés
croissants d’oxydation, d’insaturation et de substitution. Cette diversité chimique
certaine est illustrée par la présence des hydrocarbures, des alcools, des aldéhydes,
des cétones, des acides et leurs dérivés. Une classe particulière de composés soufrés
se distingue où les polysulfures singularisent certaines espèces (six espèces de
Tuber, Marasmius alliaceus et Phallus impudicus). Cependant, les amines libres ne
figurent pas parmi les composés volatils majoritaires des espèces analysées.

Tableau 2. (suite).



344 N. Chiron & D. Michelot

Les champignons sont connus pour accumuler les métaux lourds
(Michelot et al., 1998 ; 1999), ils incorporent aussi des composés organiques xéno-
biotiques présents dans l’environnement. Des molécules provenant de l’industrie
chimique sont mentionnées : le 1,3-di-tert-butylbenzene (Tirillini et al., 2000), le
BHT (3,5-di-tert-butyl-4-hydroxytoluene) et le 2,6-isobutyl-4-méthylphénol cou-
ramment utilisés comme antioxydants et dans l’industrie chimique des polymères
(Pyysalo, 1976 ; Diaz et al., 2003, réfutation : Davoli et al., 2003 ; Ibanez et al., 2003).
De même, le 4,4’-dihydroxyazobenzène est largement utilisé dans la chimie des
polymères. De plus, le caractère endogène de dichlorobenzène, de toluène, de sty-
rène, de phénylacétylène, de benzothiophène, de benzonitrile, etc. apparaît contes-
table ; en effet ces composés sont des polluants présents dans l’environnement ou
éventuellement dans des solvants d’extraction mal purifiés. La détection du ben-
zothiazole, puissant agent antimicrobien et antifongique, semble suspecte dans ces
organismes vivants, mais il a été récemment détecté dans l’association symbiotique
de Tuber borchii Vittad. et de Tilia americana L. (Menotta et al., 2004). Le cas de
la diméthyl-2,5-pyrazine (glycoline, kétine ; odeur douce de pain, de cassis) est par-
ticulier car il est retrouvé dans certains produits alimentaires après cuisson
(Thomas, 1973). La production du junipal (5-(propynyl)-2-formylthiophène) par
un champignon est discutable d’un point de vue métabolique ; pourtant, des chi-
mistes affirment avoir caractérisé ce composé dans une aphyllophorale (Daedalea)
et revendiquent son autenthicité en tant que produit endogène (Birkinshaw &
Chaplen, 1955).

L’occurrence de certains motifs structuraux est remarquable. La chaîne à
huit atomes de carbone et le noyau aromatique, avec des degrés d’insaturation et
d’oxydation néanmoins variables se retrouvent dans les constituants du tableau 2.
Le système octyle domine les profils odorants de A. bisporus (Wasowicz, 1974 ;
Card & Avisse, 1977 ; Tressl et al., 1982 ; Rapior et al. 1997c) et de Boletus edulis
(Wasowicz & Kaminski, 1974). Des molécules comportant le noyau aromatique
sont typiquement produites par certaines espèces fongiques (Polyporus tuberas-
ter ; Kawabe & Morita, 1994). Les terpènes constituent aussi une des grandes clas-
ses chimiques des arômes de champignons (Breheret et al., 1997b)

Les composés chimiques identifiés contribuent à l’odeur caractéristique
des champignons, cependant ils ne peuvent la justifier totalement. Il n’existe pas
toujours de corrélation entre les odeurs attribuées aux champignons et les odeurs
des métabolites découverts ; certains présents même à l’état de traces peuvent
contribuer fortement à l’odeur perçue (Rapior et al., 2000a). De surcroît, le signal
odorant émis par les champignons n’est pas une note odorante pure, mais plutôt
la juxtaposition de plusieurs d’entre elles avec souvent un composé majoritaire
comme il est observé pour le bouquet phéromonal des lépidoptères (Kydonieus &
Beroza, 1982). Dans certains cas cependant, il est possible d’affecter une odeur à
une seule molécule : l’odeur de fenugrec de Lactarius helvus (Rapior et al., 2000a)
et l’odeur douce de Hebeloma sacchariolens (Wood et al., 1992). Les notes odo-
rantes attribuées aux différents composés organiques identifiés seront toutefois
rappelées dans la suite du texte sur la base de monographies concernant les par-
fums et arômes alimentaires (Maarse, 1991 ; Arctander, 2003).

Les premiers éléments de structure linéaire du tableau 2 ont une note
odorante de type « hydrocarbure » (2-méthyl-1,3-butadiène = odeur de pétrole,
3-méthylheptane, octène, undécane, etc.). Par contre, des composés chimiques ont
des odeurs caractéristiques très différentes et plus intenses. Ce sont : le 1,2-dimé-
thoxybenzène (qui rappelle le clou de girofle), le para-cymène (odeur de camphre
ou de kérosène ; Breheret et al., 1997b), l’ocimène (odeur herbacée, chaude). Les
terpènes sont aussi bien représentés : limonène (odeur de citron fraîchement



Odeurs des champignons : chimie et rôle dans les interactions biotiques 345

coupé), β-phellandrène (odeur de menthe poivrée), sabinène (odeur huileuse un
peu poivrée), α- et β-pinène (odeur de bois résineux), cadinène (odeur douce boi-
sée). L’indole (odeur de naphtaline), le scatole et ses dérivés (forte odeur fécale)
participeraient à des senteurs âpres et plutôt désagréables (Arctander, 2003),
comme celle de Coprinus picaceus (Laatsch & Maathies, 1992) ou celles d’espèces
appartenant aux genres Tricholoma et Lepiota (Hilber, 1968).

Les alcools saturés de chaîne inférieure à 7 carbones participent typi-
quement à l’espace de tête. Par ordre de croissance de la chaîne carbonée, ils
présentent une odeur « verte », « de gaz », de malt (méthyl-3-butanol dans Tuber
aestivum), et une odeur de rose (phényléthanol détecté dans 20 espèces).

Les alcools en C8 (octanol-1, octanol-3, octènols, octanediols) participent
directement à la note « odeur de champignon » récurrente dans de nombreuses
espèces, la molécule principale est le 1-octèn-3-ol. La connaissance de la nature
chimique des principes odorants des champignons a débuté en 1936 avec l’isole-
ment par Murahashi de cet alcool insaturé dans Tricholoma matsutake, alors que
la présence d’un composé commun responsable de l’odeur fongique avait été pres-
sentie par Gilbert en 1932. L’octèn-3-ol est la molécule « phare » ; il a été mis en
évidence dans 62 espèces de champignons sur 129 (tableau 2). Quoique non ubi-
quiste ; il joue un rôle fondamental dans l’arôme fongique (Hadar & Dosoretz,
1991 ; Le Loch-Bonazzi & Wolff, 1991). La terminologie chimique anglosaxone
le désigne « mushroom alcohol » (littéralement : champignon-alcool). Associé à
la 1-octèn-3-one, il est utilisé dans l’industrie agroalimentaire pour reproduire
l’arôme champignon. L’énantiomère majoritaire est le (R)-(-) qui confère l’odeur
fongique typique, note fruitée et suave ; son seuil de détection est peu élevé
(1,4-10 ppb, Maarse, 1991), par contre, le composé (S) est plutôt caractérisé par
une odeur herbeuse parfois qualifiée « de moisi » (Mosandl et al., 1986). L’octèn-
3-ol est présent à plus de 98 % sous la forme énantiomérique (R) dans A. bispo-
rus. L’arôme champignon de certains produits alimentaires (soupes) résulterait de
l’ajout d’octèn-3-ol de synthèse chimique dans la mesure où le mélange observé
est racémique (Zawirska-Wojtasiak, 2004). Cet alcool provient d’une série de réac-
tions enzymatiques sur des acides gras polyinsaturés (Delcarte et al., 2000). Dans
A. bisporus, il serait formé à partir de peroxydes de l’acide (Z, Z)-9,12-octadéca-
diènoïque (linoléique) transformés par une hydroperoxyde lyase (Wurzenberger
& Grosch, 1982 ; 1984 ; Assaf et al., 1995). L’acide linoléique est l’acide gras majo-
ritaire présent dans Agaricus bisporus, en effet, il constitue 70 % des acides gras
présents dans les lipides neutres des carpophores (Holtz & Schisler, 1971), son
ester méthylique est également le composé le plus abondant dans Fistulina hepa-
tica (Wu et al., 2005). Les alcools terpéniques (géraniol, nérol, linalol et oxydes,
nerolidol, fokiènol, etc.) sont à l’origine de l’odeur florale attribuée à plusieurs
espèces par exemple l’odeur fleurie de Pleurotus euosmus, Drawert et al., 1983a.
Cette note est complétée par la présence de l’alcool benzylique (décelé dans
14 espèces) et de ses dérivés. Les molécules hydroxylées saturées avec un nombre
de carbones supérieur (10-18) ajoutent une note « huileuse » et « grasse » (le
1-octadécanol de Armillaria mellea est à l’origine de son odeur huileuse ; Mazza,
1998). Les substances phénoliques ajoutent une nuance « odeur de médicament »
ou de « brûlé » (guaiacol).

Les composés carbonylés sont naturellement détectés dans le cham-
pignon frais mais leur présence peut être renforcée lors de la maturation et
a fortiori lors de la cuisson. L’octène-1-one-3 résulterait de l’oxydation de l’octène-
1-ol-3 ; il apparaît simultanément avec le furfural et le méthylfurfural lors de la
cuisson (Card & Avisse, 1977). Les aldéhydes de bas poids moléculaire ont une
nuance fruitée : butanal (odeur « verte, odeur de banane), 3-méthylbutanal dans



neuf espèces, hexanal (odeur « verte », d’herbe dans 18 espèces), heptanal (odeur
d’huile rance, odeur de suif de Fomitopsis pinicola, octanal (odeur grasse de suif
avec une nuance citronnée), nonènal-2 (odeur grasse de suif, quelquefois décrite
avec une odeur de savon), décanal (odeur de viande de bœuf et de renfermé),
(E, E)-2,4-decadiènal (odeur grasse de céréale cuite), tridécanal (odeur forte de
cire) (Maarse, 1991). Les aldéhydes comportant un cycle aromatique sont très par-
ticuliers : le phénylacétaldéhyde (dans 20 espèces, odeur âcre avec une odeur de
miel, aubépine), le benzaldéhyde (le deuxième composé le plus abondant dans les
fractions volatiles des champignons dans 41 espèces), odeur d’amande amère par-
ticulièrement prononcée dans Agaricus augustus, le cinnamaldéhyde (odeur de
cannelle, pain d’épices), l’anisaldéhyde (présente dans 12 espèces, odeur d’anis
dégagée par Hydnellum suaveolens). Ces derniers composés participent à la note
odorante que l’on qualifie de florale. Le 3-méthylthiopropanal est présent à un
pourcentage de 0,6 %, mais il contribue probablement à l’odeur désagréable de
Laetiporus sulphureus vieillissant (Rapior et al., 2000a).

Les cétones apportent une contribution à l’odeur des champignons
comme la 4-méthylacétophénone (odeur fruitée un peu âcre), la butanedione
(odeur de beurre, odeur de noisette de Tuber melanosporum) et l’octa-3-one (dans
24 espèces). L’hydroxybutanone – acétoïne – est en particulier responsable de
l’odeur fruitée et acide de lie de vin signalée dans Agrocybe aegerita (Rapior et al.,
1998). Dans la série des terpènes, la conjugaison des insaturations colore la note
olfactive : β-ionone (odeur de fruit sec avec une nuance de violette), thujone
(odeur chaude herbacée).

Les acides organiques n’ont pas une volatilité importante, mais contri-
buent à une note « âpre » en toile de fond de l’odeur dominante (acide octa-
noïque : odeur rance de sueur). Un composé élémentaire – l’acide cyanhydrique –
a été détecté dans 14 espèces parmi 150 champignons cultivés ou sauvages (Stijve
& De Meijer, 1999). Il serait éliminé lors de la préparation culinaire, mais pour-
rait avoir une part active dans l’odeur. L’acide benzoïque ainsi que ses esters
pourraient résulter d’une oxydation in situ de l’aldéhyde correspondante.
L’estérification apporte une note plus agréable : propanoate d’éthyle (odeur douce
fruitée), hexanoate d’éthyle (odeur de fruit), benzoate de méthyle (odeur de
prune), phénylacétate d’éthyle (odeur douce et puissante de miel de Laetiporus
sulphureus), cinnamate de méthyle (odeur douce de poire dans Inocybe coryda-
lina). Les lactones présentent le plus souvent une odeur douce (4-butanolide :
odeur de beurre, 4-décanolide : odeur de pêche de Tyromyces sambuceus en
culture, coumarine : odeur de foin, sotolon : odeur de fenugrec). La 4,5-diméthyl-
3-hydroxy-2(5H)-furanone (sotolon) est le principal composé odorant des graines
de fenugrec (Trigonella foenum-graecum L.). Cette furanone serait formée par
désamination et cyclisation thermiques d’un acide aminé inhabituel, le 4-hydroxy-
L-isoleucine, présent dans la graine de la plante (Blank et al., 1996). Ces mêmes
réactions peuvent expliquer l’odeur persistante de fenugrec que développe
Lactarius helvus sous l’action de la chaleur (Blum, 1976 ; Rapior et al., 2000b).

Les composés soufrés se caractérisent par une odeur intense et bien dif-
férente des composés précédents. Ils peuvent être à l’origine d’odeurs désagréa-
bles avec une petite masse moléculaire (sulfure d’hydrogène, disulfure de carbone,
diméthylsulfure, diméthyl disulfure : odeur désagréable, d’œufs pourris) ; avec une
masse plus élevée, ils évoquent des denrées alimentaires (diméthyltrisulfure : bro-
coli, 2-thiapentane : pomme de terre). En tant que molécules linéaires, ils sont pré-
sents dans 5 espèces de Tuber ; le bis(méthylthio)méthane semble responsable de
l’odeur de Tuber magnatum (Fiecchi et al., 1967). Ils sont aussi détectés dans d’au-
tres espèces telles que Phallus impudicus (Borg-Karlson & Englund, 1994) et
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Marasmius alliaceus (Rapior et al., 1997a). Cette dernière espèce qui sent forte-
ment l’ail (Allium sativum L. ) contient une molécule – le thiosulfonate de dimé-
thylthiométhyle (Gmelin et al., 1976) de même longueur de chaîne atomique que
l’allicine H2C=CH-CH2-SO-S-CH2-CH=CH2 (ou thiosulfinate de diallyle). Un
composé de structure chimique voisine a été identifié dans l’oignon (Allium
cepa L.), c’est le propyl propane thiosulfonate C3H7-S-SO2-C3H7. Compte tenu
d’une possible oxydation de l’allicine et d’une isostérie probable des deux molé-
cules, une reconnaissance analogue au niveau des récepteurs olfactifs est envisa-
geable. Le Shiitake (Lentinula edodes Sing.) est un champignon comestible très
apprécié en Asie pour son arôme à note soufrée qu’il développe en séchant
(Cherubini & Marcantoni, 1996). Cet arôme est dû essentiellement à des molécu-
les linéaires et cycliques polysulfurées nommées thiépanes (Sneeden et al., 2004).
Ces thiépanes sont retrouvés également dans d’autres champignons à odeur sou-
frée comme le Marasmius alliaceus (Gmelin et al., 1976) et le Micromphale foeti-
dum (Gmelin et al., 1980). Le thiépane majeur du Shiitake est la lenthionine
(1,2,3,5,6-pentathiépane) (Morita & Kobayashi, 1966 ; 1967) qui reproduit bien les
caractères organoleptiques du champignon (Wada et al., 1968). Elle est formée par
voie enzymatique à partir de l’acide lentinique (Chen et al., 1986).

COMPOSÉS VOLATILS DES CHAMPIGNONS
INTERVENANT DANS LES INTERACTIONS BIOTIQUES

Les végétaux synthétisent et émettent une grande diversité de composés
organiques volatils impliqués bien souvent dans les mécanismes de défense mais
surtout d’attraction des pollinisateurs (Harborne, 2001 ; Pichersky & Gersherzon,
2002). De la même manière, la « raison d’être » de certains composés odorants des
champignons ne représente pas les résidus d’un métabolisme primaire que les sys-
tèmes d’excrétion ne permettent pas d’éliminer. Les propriétés biologiques de ces
composés sont encore mal connues, mais la littérature fournit quelques éléments.
Certains principes volatils issus des champignons présentent des activités biolo-
giques certaines (Hutchinson, 1971), ainsi ils peuvent intervenir dans la protection
vis à vis des animaux prédateurs, dans la reproduction et dans le contrôle de
l’écosystème. Les champignons possèderaient ainsi des moyens de défense vis-à-
vis des prédateurs potentiels (Wood et al., 2001) et des propriétés d’attraction des
disséminateurs (Pacioni et al. 1991b). L’aspect biologique étant bien documenté
dans la littérature, les éléments qui suivent concerneront principalement un abord
chimique.

Des molécules à caractère défensif rencontrées dans les champignons ont
été rapportées. Le champignon Fistulina hepatica contient de l’acide méthyl-2-
butèn-2-oïque qui est une allomone, substance vésicante répulsive pour de nom-
breux scarabées (Carabidae : Attygale et al., 2004 ; Wu et al., 2005). Le mille-pattes
japonais Niponia nodulosa Verhoeff, quand il est dérangé, libère une sécrétion
riche en octen-3-ol (0,5-1,5 % du poids corporel) et un peu de géosmine (odeur
terreuse, de moisi, seuil de détection très bas : 0,02 ppb). Cette molécule serait une
phéromone d’alarme (Omura et al., 2002). La géosmine a été caractérisée dans les
fractions volatiles issues de Cortinarius herculeus, Cystoderma amianthinum et
C. carcharias (Breheret et al., 1999). L’octèn-3-ol est également fortement répulsif
vis-à-vis de Ariolimax columbianus Gould, limace terrestre du Pacifique (Wood
et al., 2001). Un autre champignon Clitocybe flaccida (Fr. ) Kumm. contient une
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autre substance également répulsive contre le même prédateur : la clitolactone
[5-(chlorométhyl) -3-méthyl-2 (5H) -furanone] (Wood et al., 2004). La présence
d’autres molécules possédant cette propriété est envisageable dans des cham-
pignons qui ne sont jamais attaqués par les limaces : comme le pied de mouton
(Hydnum repandum L. : Fr. ) ou la girolle (Cantharellus cibarius Fr : Fr.).

Les composés odorants interviendraient également dans la reproduction
et la maturation de certains champignons. Déjà au 19e siècle Jean-Henri Fabre
(1823-1915) avait mis en évidence dans ses notes les relations mutualistes cham-
pignons-insectes. Les insectes peuvent constituer des propagateurs des spores
(Feuillard, 1998) et l’attraction par les effluves fongiques apparaît plausible. Les
champignons de l’ordre des Phallales sont caractérisés par l’odeur cadavérique
qu’ils exhalent à l’état adulte. Leurs sporophores sont englobés dans un mucilage
nauséabond constitué de glucuronanes qui attire certains insectes à grande dis-
tance. Ce sont des diptères qui se nourrissent de certaines substances contenues
dans la gléba liquéfiée, puis ils dispersent les spores collées à leur pattes (Durrieu,
1993 ; Stijve, 1998) mais plus vraisemblablement absorbées (transport endozoïque,
Schremmer, 1963 ; zoochorie, List & Freund, 1968). L’attraction olfactive chez les
insectes opérée à distance précède la perception visuelle fortement développée
(Pelusio et al, 1995).

La truffe est la fructification d’un mycélium souterrain, phase végétative
du cycle biologique du champignon, qui vit au contact des racines de certains
arbres. Les insectes mycophages associés sont principalement des Coléoptères et
des Diptères (mouches) (Callot, 1999). Certaines mouches dites « rabassières »
appartenant au genre Suilla (Famille des Helomyzidae) sont fortement attirées
par l’odeur des truffes mûres. Un diptère trufficole tel que Suilla variegata Loew
ayant détecté une truffe, après plusieurs circuits, revient toujours au même endroit
et finit par se poser pour y pondre ; elle indique au chercheur de truffes la pré-
sence souterraine de fructifications de Tuber (Mary, 1991 ; Feuillard, 1998). Après
éclosion, la larve de la mouche (Helomyza tuberiperda Rondani) pénètre dans le
sol en direction de la truffe guidée par une attraction sensorielle (Janvier, 1963).
Des messagers olfactifs reliés à la truffe ont été signalés : le 5-α-androstènol, à
forte odeur musquée, a été identifié dans Tuber melanosporum et dans la salive
du verrat avant la saillie. Cette molécule semblait expliquer l’ardeur des truies
pour la recherche des truffes (Claus et al., 1981). Or, les porcelets sexuellement
immatures s’avèrent d’excellents chercheurs de truffes. De plus, les porcins détec-
tent avec peu de succès les échantillons enterrés contenant ce stéroïde isolé (Talou
& Kulifaj, 1992) et cette hypothèse apparaît alors moins plausible. D’autres cons-
tituants semblent donc intervenir. Actuellement, c’est le diméthylsulfure qui est
tenu pour le principal composé volatil responsable de la détection des truffes par
les chiens dressés et cochons truffiers (Talou et al., 1990) et par les mouches
(Pacioni et al., 1991b). Dans le cas de T. borchii, il s’avère que la diversité et la
production des différents effluves sont liées aux différents stades de développe-
ment et la présence de l’organisme symbionte (Zeppa et al., 2004) ; en effet, la
femelle du coléoptère truffivore Leiodes cinnamomea Panzer est attirée par
T. melanosporum à un stade précoce alors que les mammifères sont attirés à un
stade proche de l’état de décomposition (Hochberg et al., 2003). Par delà une
action impliquant la dissémination des spores, une autre propriété de cette classe
de composés est envisageable. Le sulfure de diméthyle est un inhibiteur de la tyro-
sinase de champignon (Pérez-Gilabert & Garcia-Carmona, 2001). De même, le
disulfure de diméthyle ainsi que le bis (méthylthio) méthane inhibent in vitro de
façon réversible la tyrosinase de Tuber melanosporum, enzyme impliquée dans la
maturation de la gléba et la production de ces pigments noirs pourprés à base de

348 N. Chiron & D. Michelot



mélanines. Il semblerait donc impliqué dans le développement de l’organisme
fongique (Zarivi et al., 2003). D’autres propriétés des truffes sont démontrées :
l’extrait aqueux de Tuber melanosporum inhibe fortement la germination de
graines de nombreuses espèces herbacées de son environnement (Montacchini &
Caramiello Lomagno, 1977). Le méthyl-2-butanol et le méthyl-3-butanol sont des
inhibiteurs de germination du blé (Triticum vulgare L. ) et de la lentille (Lens culi-
naris Medik) (Pacioni, 1991). Ces derniers composés pourraient ainsi participer
par action phytotoxique aux espaces dépourvus de végétation (« brûlés ») obser-
vés autour des plantes symbiontes.

L’octèn-3-ol posséderait une activité supplémentaire à l’effet répulsif.
Cet alcool insaturé est une kairomone (phéromone de proie) émise par certains
ruminants et elle attire les femelles fécondées du moucheron Culicoides impunc-
tatus Goetghebuer. Cette observation a été effectuée par piégeage (Blackwell
et al., 1996 ; Nilssen, 1998) et par chambre de vol (Bhasin et al., 2000) ; il est uti-
lisé d’ailleurs couramment comme attracteur de moustiques. Dans le cas de
Fomes fomentarius et de Fomitopsis pinicola, l’augmentation de la concentration
de 1-octèn-3-ol, et d’octan-3-one coïncide avec la période de sporulation, cet élé-
ment semble en relation avec un effet attracteur sur les insectes assurant la
dispersion des spores (Fäldt et al., 1999). Un mélange de phényl-2-éthanol, de
benzaldéhyde, de phénylacétaldéhyde et de benzoate de méthyle attire des mou-
ches (Muscidae et Anthomyiidae) et dans une moindre mesure des abeilles
(Halictidae), comme le font les pseudofleurs produites par les agents des rouilles
du complexe Puccinia monoica Arth. (Basidiomycete) (Roy & Raguso, 1997). Les
pycnides situées à la face inférieure des feuilles de la plante parasitée exsudent
un liquide odorant qui attire les insectes en vue d’assurer la dissémination des
spermaties. Ce signal olfactif peut même suppléer le stimulus visuel. Ces quatre
composés à noyau aromatique sont largement représentés chez les champignons
(Tableau 2), une intervention de l’odeur des champignons pourrait ainsi contri-
buer à la dissémination des spores par les insectes (Raguso & Roy, 1998). Le
2-aminobenzaldéhyde est un aldéhyde odorant majeur des fleurs du seringa
Philadelphus coronarius L. et du robinier faux acacia Robinia pseudoacacia L.
(Spiteller & Steglich, 2001). Le champignon Hebeloma sacchariolens biosynthé-
tise cet aldéhyde par réduction de l’acide anthranilique (von Nussbaum et al.,
1997). Il est responsable de l’odeur sucrée de fleurs émise par le carpophore de
ce champignon (Wood et al., 1992). La fonction du 2-aminobenzaldéhyde pour
H. sacchariolens n’a pas encore fait l’objet d’investigations scientifiques, toutefois
l’émission de cet aldéhyde peut contribuer à l’attraction d’insectes impliqués
dans la dispersion des spores. Un phénomène analogue est observé avec
Sauromatum guttatum Schott. (Araceae) et Phallus impudicus, leurs substances
volatiles comprennent du disulfure et du trisulfure de diméthyle qui attirent les
mêmes espèces de mouches appartenant aux genres Calliphora, Lucilia et
Sarcophaga (Sarcophargaceae) (Borg-Karlson et al., 1994). Les auteurs préconi-
sent un phénomène de convergence évolutive chimique dans les stratégies de
dispersion du pollen et des spores.

L’état des lieux de la composition chimique des odeurs de champignons,
et plus généralement des composés organiques volatils, révèle une diversité chi-
mique manifeste. Dans le monde vivant, les champignons appartiennent à un
règne autonome (Courtecuisse et Duhem, 2000), ils occuperaient une position
intermédiaire, entre les plantes à fleurs et les animaux (Rivera & Lake, 2004). En
effet, des substances typiques du règne animal sont retrouvées chez les cham-
pignons (chitine, mélanine, bufoténine, etc.). L’observation de la composition
chimique des composés odorants des champignons montre que ces derniers
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organismes peuvent aussi synthétiser des molécules caractérisant les phanéro-
games (thujone, géraniol, nérolidol, etc.).

Certains métabolites secondaires volatiles des Micromycètes Aspergillus,
Penicillium et Fusarium permet de ranger des espèces selon la systématique
(Verscheure et al., 2002). En ce qui concerne les Macromycètes, il semble difficile
de les classer selon leur composition chimique au delà du genre et d’opérer une
distribution chimiotaxonomique comme cela a pu être fait pour les phéromones
de certains lépidoptères. Dans ce dernier cas, ces messagers chimiques constituent
un facteur déterminant et moteur (« driving force ») au niveau de la reproduction
et la propagation des espèces (Renou et al., 1988). Il est cependant possible de
caractériser individuellement une espèce par la présence d’un composé déterminé
qui composerait ainsi une signature distinctive (Breheret et al., 1997a), voire d’un
genre comme le 2-méthyl- et 3-méthylbutanal dans les truffes (Mauriello et al.
2004). Ainsi, dans le système triangulaire constitué par les correspondances espèce
fongique—odeur-molécule, alors que les relations champignon-odeur et odeur-
molécule semblent bien établies, la relation molécule-taxon n’est pas suffisam-
ment étayée par des données scientifiques.

CONCLUSION

Le présent article présente une mise au point sur la chimie des substan-
ces odorantes de champignons. Ce sujet n’a pas retenu autant l’attention de la part
des chimistes que dans le cas des plantes à fleurs (Knudsen et al., 1993). En effet,
la plupart des travaux concernant les composés volatils des champignons ont été
entrepris en vue de rechercher de nouvelles sources d’arômes pour l’industrie ou
parfois pour assister la taxonomie. Considérant la valeur marchande des produits
à base de champignons, une démarche biotechnologique de production des
arômes semble être une voie séduisante en vue de la fabrication industrielle de
substances aromatisantes (Abraham et al., 1994b). Ainsi, moins de 150 cham-
pignons ont fait l’objet d’investigations chimiques sur ce thème, 250 molécules
majeures ont été identifiées. La chimie des champignons supérieurs offre cepen-
dant une grande diversité de métabolites, de structures chimiques quelquefois
inédites, cependant certains motifs structuraux prédominent dans les différents
genres fongiques et semblent distinguer ce règne vivant (les molécules à huit ato-
mes de carbone par exemple). Des études en laboratoire, mais aussi de terrain, sur
les fonctions biologiques des effluves de champignons devraient être encouragées
et plus particulièrement par une approche pluridisciplinaire. L’étude des interac-
tions entre les organismes vivants et en l’occurrence les activités biologiques des
effluves fongiques pourraient mettre à jour des composés présentant des actions
modulatrices sur les écosystèmes et ainsi ouvrir une voie vers la découverte de
nouvelles classes de composés bioactifs.
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