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RECHERCHES SUR L'BCOLOGIE 
DES HEBELO&A ARCHCO-ALPINS 
(BASIDIOMYC~TES-AGARICALES) 

 TUDE DE SP~CIALE DE L'APTITUDE 
ECTOMYCORRHÃŽZOG~N DES ESP~CES 

par G. BRUCHET 

Sommaire. - Sur les 7 Hebeloma arctico-alpins actuellement connus, 5 sont rÃ©gu 
librement associÃ© au SalÃ  herbacea L., H. kuehneri, H. nigellum, H. repandum, H. minus, 
H. subconcolor, alors que 2 poussent indiffÃ©remmen sous des Salicacees ou sous Dryas 
octopetala L., H. alpinum et H. mrginatulum. 

Tous sont acidiphiles et plus ou moins hygrophiles A l'exception de H. alpinum 
espÃ¨c acaliniphile plutÃ´ calcicole et xÃ©rophil et de H. marginatulum qui ne manifeste 
aucune prefÃ©renc marqube vis-$-vis des qualit& chimiques et de la teneur en eau 
du sol. 

5 esp&ces ont 6tÃ reconnues avec certitude comme ectomycorrhizog&nes dans la 
nature, H. alpinum, H. minus, H. subconcolor, H. marginatulum, H. kuehneri; 3 forment 
des ectomycorrhizes avec des gymnospermes en culture aseptique, H. alpinum, H. minus, 
H. mrginatulum, alors que 2 n'en forment pas, H. kuehneri, H. repandum. La repartition 
dans la nature de H. alpinum, H. minus et de H. marginatulum, ne peut alors s'expliquer 
- compte tenu de leur aptitude ectomycorrhizog&ne - que par l'action concomitante de 
facteurs climatiques et  (ou) Ã©daphiques 

La plupart des Hebeloma sont considÃ©rÃ comme des champignons 
ectomycorrhizogÃ¨ne (TRAPPE, 1962); l'aptitude de certains d'entre eux Ã 
vivre en symbiose avec des essences forestiÃ¨re et plus particuliÃ¨remen avec 
des conifÃ¨re a d'ailleurs Ã©t confirmÃ© par 19exp&ime&ation par plusieurs 
auteurs (SHEMAKHANOVA, 1956 ; RITTER, 1964 ; TRAPPE, 1967 ; 
HACSKAYLO et BRUCHET, 1972). -. , 

Aussi, dans le cadre de nos recherches sur la biotaxinomie des 
Hebeloma, nous avons tout naturellement entrepris l'Ã©tud de la rÃ©partitio 
des espÃ¨ce dans la nature en fonction des phanÃ©rogame auxquelles elles 
sont frÃ©quemmen associÃ©es ' 

Nous avons Ã©galemen tentÃ de mettre en Ã©videnc les facteurs physico- 
chimiques dont l'action concomitante ou non avec l'aptitude mycorrhizo- 
gÃ¨n des espÃ¨ce permettrait d'expliquer la distributionde ces ch&npignons 
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dans la nature; nous avons essayÃ en particulier de tenir le plus grand 
compte possible des facteurs Ã©daphiques 

Des rÃ©sultat obtenus, seuls ceux relatifs aux Hebeloma arctico-alpins 
sont prÃ©sentÃ ici. 

1. - RÃ©partitio des Hebeloma arctico-alpins ?dans la nature; recher- 
che des facteurs physico-chimiques et (ou) biologiques qui peuvent expli- 
quer cette rÃ©partitio l. 

Dans les Alpes, au-dessus de la ceinture de vÃ©gÃ©tati dominÃ© par les 
plantes ligneuses arborescentes dans laquelle on trouve les Hebeloma les 
plus connus, existent des peuplements d'arbrisseaux nains Ã rameaux COU- 

chÃ© constituant la microsilve alpine. 
Ces peuplements sont composÃ© d'espÃ¨ce ligneuses chionophiles et 

psychrophiles appartenant entre autres aux genres Salix et Dryas. 
Les saulaies naines alpines sont soit acidiphiles ou silicicoles (Salix 

herbacea L.), soit alcaliniphiles et calcicoles (Salix reticulata L., Salzx retusa 
L. var. serpyllifolia Arcang.), soit enfin indiffÃ©rente vis-Ã -vi des qualitÃ© 
chimiques du sol (Salix retusa L. sensu stricto) ; elles se dÃ©veloppen aussi 
dans les rÃ©gion pÃ©riarctique Ã l'exclusion de celles Ã Salix retusa L. et Ã 
Salix retusa L. var. serpyllifolia Arcang. 

La dryadaie, ou peuplement de Dryas octopetala L., rosacÃ© alcalini- 
phile calcicole et plutÃ´ xÃ©rophile prÃ©sent approximativement la mÃªm 
aire de rÃ©partitio que le saule rÃ©ticulÃ 

Cette microsilve arctico-alpine hÃ©berg des Hebeloma encore peu 
connus (FAVRE, 1955; BRUCHET, 1970) que nous avons rÃ©parti en trois 
groupes : 
- ceux qui poussent sous n'importe quel arbrisseau et qui sont sans 

doute indiffÃ©rent aux qualitÃ© chimiques du sol; 
- ceux qui croissent uniquement sous les dryades ou sous les saules 

autres que les saules herbacÃ© et qui sont donc plutÃ´ alcaliniphiles et calci- 
coles, et enfin ; 
- ceux qui viennent exclusivement dans des tapis de saules herbacÃ© 

et qui doivent Ãªtr par suite considÃ©rÃ comme des plantes plutÃ´ acidiphiles 
ou silicoles. 

Y 
e 

1. Pour Ã©vite de donner Ã nos conclusions un caractÃ¨r gÃ©nÃ©r qu'elles n'ont 
peut-Ãªtr pas, nous prÃ©cison les aires gÃ©ographique de nos recherches : Laponie suÃ©doise 
parcs nationaux de la Vanoise (France), des Grisons (Suisse) et des Hauts Tatras 
(TchÃ©coslovaquie) - - 

5 - 
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1. - Les Hebeloma communs Ã 14-#ois aux peuplements de saules 
alcaliniphiles ou midiphiles et Ã la dryadaie. 

Une seule espÃ¨ce que nous avons cueillie en Vanoise, dans les Grisons, 
dans les Tatras et en Laponie, appartient Ã ce groupe. Il s'agit de H. margi- 
nutulum Bruchet, champignon arctico-alpin ubiquiste, extrÃªmemen poly- 
morphe, frÃ©quen et abondant dans tous les peuplements de saules nains 
ou de Dryas. 

Il est possible toutefois, que cette espÃ¨c qui ne prÃ©sent de prÃ©fÃ©ren 
marquÃ©e ni vis-Ã -vi des sols calcaires et siliceux, ni vis-Ã -vi des pentes 
ensoleillÃ©e ou sÃ¨che et des pentes fraÃ®che ou humides, ni vis-Ã -vi du 
Dryas octopetala L. ou de telle ou telle espÃ¨c de Salix, comporte en fait 
plusieurs Ã©cotype que nous n'avons pas rÃ©uss Ã distinguer. 

2. - Les Hebeloma exclusifs des saulaies alcaliniphiles et calcicoles 
et de la dryadaie. 

Une seule espÃ¨ce H. alpinum Bruchet, appartient Ã ce groupe. Contrai- 
rement aux champignons dont il sera question plus loin et qui sont plus 
rares, H. alpinum, comme H .  marginatulum, est frÃ©quen et abondant aussi 
bien dans les Alpes franÃ§aise et suisses qu'en Scandinavie oÃ on le retrouve 
jusqu'en Laponie, c'est-Ã -dir aussi bien dans les rÃ©gion alpines que dans 
les rÃ©gion pÃ©riarctiques 

Il s'agit d'un champignon apparemment liÃ exclusivement aux dryades 
et aux saules nains, car mÃªm lorsqu'il pousse dans l'Ã©tag subalpin, vers la 
limite supÃ©rieur de la forÃªt on le retrouve toujours en bordure de torrents 
dans des stations abyssales Ã Dryas octopetala L. ou Ã Salix reticulata L. 
(FAVRE, 1955; BRUCHET, 1970). Celui-ci ne serait cependant pas liÃ 
uniquement Ã ces deux phanÃ©rogames puisque nous l'avons recueilli aussi 
dans des tapis de Salix retusa L. ou de Salix retusa L. var. serpyllifolia 
Arcang. Le fait qu'il puisse Ãªtr associÃ Ã diverses essences, expliquerait 
d'ailleurs sa frÃ©quenc et son abondance dans les rÃ©gion alpines. 

Son association avec des ~hanÃ©ro~ame ne demeure toutefois possible 
que sur sol calcaire et alcalin : il est en effet toujours absent des tapis de 
Salix herbmea L. ou de Salix retusa L. d'humus acide, et ne suit donc pas 
partout cette derniÃ¨r espÃ¨c dans son aire de rÃ©partition 

H. alpinum, dont les exigences vis-Ã -vi des qualitÃ© chimiques du sol 
apparaissent donc trÃ¨ strictes, ne marque par contre aucune prÃ©fÃ©ren 
entre les dÃ©pression fraÃ®che ou les pentes exposÃ©e au nord Ã Salix reticulata 
L. dominant et les pentes ensoleillÃ©e ou sÃ¨che Ã Dryas octopetala L. 
dominant. 
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3.  - Les Hebeloma exclusifs des saulaies acidiphiles ou silicoles. 

Il s'agit de champignons alpins tardifs, vraisemblablement chiono- 
philes et psychrophiles, car poussant toujours dans des stations Ã Sfilix 
herbacea L. oÃ le microclimat est sÃ©vÃ¨ et oÃ surtout la couverture de 
neige persiste gÃ©nÃ©raleme prÃ¨ de neuf mois. Ils ne pÃ©nÃ¨tre pas dans la 
dryadaie ou dans les saulaies alcaliniphiles et calcicoles, et prÃ©senten donc 
dans le dÃ©tai une aire de rÃ©partitio extrÃªmemen localisÃ©e d'autant plus 
qu'il n'existe pas comme pour le Sdix reticuhta L. de stations abyssales Ã 
Salix herbacea L. dans les rÃ©gion alpines. 

Alors que certains d'entre eux, H. minus Bruchet et H .  repandum 
Bruchet, viennent surtout dans le Salix herbacea L. pur, d'autres, que nous 
qualifierons volontiers de Ã palustres Ã̂  H. kuehneri Bruchet, H .  subconcolm 
Bruchet et H. nigelhm Bruchet, viennent de prÃ©fÃ©ren dans les parties 
moussues Ã Philonotis tomentella Mol. des tapis de Sdix herbacea L. des 
bords de torrents et des petits marais alpins. 

Ces derniers ne pÃ©nÃ¨tre gÃ©nÃ©raleme pas dans les saulaies dÃ©pour 
vues de mousse et n'envahissent jamais les parties moussues ou marÃ©ca 
geuses des bords de torrents non colonisÃ© par les saules. En consÃ©quence 
il semble donc que toutes ces espÃ¨ce qui sont acidiphiles ou silicicoles et 
~ l u s  ou moins hygrophiles, soient liÃ©e symbiotiquement au Sidix 
herbacea L. 

Alors que trois d'entre elles, H. minus. H. kuehneri et H .  reparâ€¢d 
ont Ã©t retrouvÃ©e dans les Grisons et (ou) en Scandinavie, H. nigellum et 
H. subwncolor ne sont par contre connus de nous que des Alpes occiden- 
tales. 

4. - RÃ©sum des principales observations. 

Bien que des observations dans des rÃ©gion variÃ©e soient encore nÃ©ces 
saires pour prÃ©cise l'aire de rÃ©partitio des Hebeloma arctico-alpins dans 
la nature et pour rÃ©vÃ©l le rÃ´l plus ou moins prÃ©pondÃ©ra jouÃ par les 
facteurs climatiques, Ã©daphique et (ou) biologiques dans l'Ã©cologi de ces 
espÃ¨ces un certain nombre de remarques et d'indications gÃ©nÃ©ral peuvent 
Ãªtr cependant dÃ©gagÃ© : 

a) Si tous les Hebeloma arctico-alpins apparaissent rÃ©guliÃ¨reme asso- 
ciÃ© Ã des vÃ©gÃ©ta supÃ©rieur ligneux, certains, comme H. minus, 
H. kuehneri, H .  subconcolor, Wnigellum et H .  repandum, sont exclu- 
sivement liÃ© Ã des SalicacÃ©e et plus particuliÃ¨remen au Salix herbucea L., 
alors que d'autres, comme H. alpinum et H .  margimtulum, peuvent Ãªtr 
associÃ© soit Ã des Rosach, soit $ dessalicacÃ©es 
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b) Le fait que la p l u p a d s  H e b h m a  arctico-alpins soient plutÃ´ 
acidiphiles, silicicoles et plus ou moins hygrophiles, Ã l'exception de 
H. alpinum espÃ¨c alcaliniphile, calcicole et plutÃ´ xÃ©rophil et de H .  margi' 
natulum, qui ne manifeste aucune prÃ©fÃ©ren marquÃ© vis-Ã -vi des qualitÃ© 
chimiques et de la teneur en eau du sol, en faveur de l'idÃ© selon 
laquelle ces champignons peuvent Ãªtr considÃ©rÃ comme mycorrhizogÃ¨ne ; 
MODESS (1941) et MELIN (1953) considÃ¨ren en effet que la mycorrhization 
est gÃ©nÃ©raleme plus importante sur des sols acides. 

c) Le fait que des champignons soient toujours rÃ©guliÃ¨reme associÃ© 
aux mÃªme vÃ©gÃ©ta supÃ©rieur et qu'ils viennent de prÃ©fÃ©ren sur des sols 
acides, ne suffit pas cependant pour affirmer qu'il s'agit d'espÃ¨ce rÃ©ellemen 
mycorrhizogÃ¨ne : leur rÃ©partitio dans la nature peut Ãªtr soumise en 
effet, soit uniquement au microenvironnement des phanÃ©rogame auxquelles 
ils sont associÃ©s soit exclusivement Ã des facteurs physico-chimiques, de 
sorte que dans ce dernier cas, ceux-ci ne sont alors liÃ© Ã des essences que 
si ces derniÃ¨re rÃ©clamen exactement ou bien tolÃ¨ren les mÃªme conditions 
pour leur dÃ©veloppement 

Ces observations ne peuvent Ãªtr retenues en fin de compte que comme 
indices pour une recherche ultÃ©rieur sur l'aptitude des champignons Ã 
former des m~corrhizes ou comme Ã©lÃ©men de vÃ©rificatio de cette aptitude. 

I I .  - DÃ©terminatio in situ de l'aptitude ectomycorrhizogÃ¨n des 
Hebeloma arctico-alpins; Spectre mycorrh*en de ces champignons et des 
essences auxquelles ils sont liÃ©s 

Pour dÃ©termine avec exactitude Inaptitude des Hebeloma arctico-alpins 
Ã vivre en symbiose avec des vÃ©gÃ©ta supÃ©rieurs seules ont Ã©t prises en 
compte, Ã la lumiÃ¨r des travaux de PEYRONNEL (1920) et de MASUI (1926), 
les mycorrhizes dont les deux partenaires ont Ã©t identifiÃ© avec certitude, 
c'est-Ã -dir les mycorrhizes pour lesquelles il nous a Ã©t possible de mettre 
en Ã©videnc in situ les liens qui les unissaient Ã la fois aux carpophores des 
champignons et aux parties feuillÃ©e des plantes supÃ©rieure qui leur 
donnaient naissance. 

Cette dÃ©terminatio a ensuite Ã©t complÃ©tÃ au laboratoire comme le 
prÃ©conis MAC ARDLE dÃ¨ 193 1, par une Ã©tud comparÃ© des mycÃ©lium 
des mycorrhizes et des carpophores de l'espÃ¨c responsable de la formation 
de ces nouveaux organes, ainsi que par une Ã©tud morphologique et anato- 
mique de ces organes, qui peuvent Ãªtr alors rattachÃ© aux sous-types et aux 
genres d'e~tom~corrhizes dÃ©fini rÃ©cemmen par DOMINIK (1969). 
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1. 4 ~ t i e  deqriptjue 

1. 1. - Ectomycorrhizes de Dryas octopetala L. 

H. alpinum (Fig. A et B) A -Ã  ̂

Mycorrhizes abondantes, relativement grÃªles racÃ©meuses Ã croissance monopo- 
diale, toujours dÃ©pourvue de poils absorbants, rÃ©unie entre elles par un coton mycÃ© 
lien blanchÃ¢tre trÃ¨ lÃ¢ch mais Ã©vident 

Manteau fongique important, constituÃ de deux zones trÃ¨ distinctes en coupe trans- 
versale : l'une externe formÃ© d'hyphes trÃ¨ lÃ¢chemen enchevÃªtrÃ©e rÃ©soluble sous le 
microscope, toujours cloisonnÃ©e et  bouclÃ©es l'autre interne Ã hyphes plus cohÃ©rente 
formant un faux tissu d'aspect d'abord prosenchymatique puis synenchymatique ; rÃ©sea 
de Hartig trÃ¨ Ã©vident d'abord plurisÃ©riÃ disjoignant Ã©normÃ©me les cellules corticales 
les plus externes qui sont allongÃ©e radialement et  formant une assise palissadique, puis 
unisÃ©riÃ n'atteignant pas la stÃ¨l centrale ; il n'est pas rare de trouver des cellules corti- 
cales isolÃ©es emprisonnÃ©e dans le manteau fongique et  Ã©crasÃ© radialement; cellules 
corticales internes, en decÃ du rÃ©sea de Hartig, bourrÃ©e de rÃ©serves 

Ectomycorrhizes apparentÃ©e au sous-type H et  au genre Ha de DOMINIK. 

H. marginutulum. 
Mycorrhizes Ã croissance monopodiale, peu ramifiÃ©es grÃªle et  irrÃ©guliÃ¨re man- 

teau plus ou moins ochracÃ© nettement synenchymatique d'allure en coupe transversale, 
relativement mince, Ã surface lisse et  constituÃ d'hyphes cohÃ©rente Ã paroi peu Ã©paissi : 
rÃ©sea de Hartig peu Ã©vident jamais plurisÃ©ri mais assez profond ; cellules corticales 
externes souvent Ã©crasÃ© radialement. 

Ectomycorrhizes rapportÃ©e au sous-type F et au genre Fd de DOMINIK. 

1. 2. Ectomycorrhizes de Salix herbacea L. 

H. kuehneri. 
Mycorrhizes peu abondantes, par trÃ¨ denses, allongÃ©e et  grÃªles non ou peu rami- 

fiÃ©es Ã croissance monopodiale, dÃ©pourvue de poils absorbants et  parfois rÃ©unie par 
une voile fongique ochracÃ© 

Manchon mycÃ©lie bien dÃ©veloppÃ Ã surface lisse, de structure plutÃ´ synenchyma- 
tique d'allure en coupe transversale ; pÃ©nÃ©trati intercellulaire des hyphes manifeste : 
rÃ©sea de Hartig Ã©viden surtout au niveau de l'assise palissadique. 

Les racines porteuses de mycorrhizes sont aussi enveloppÃ©e par un manteau fongi- 
que Ã surface lisse, constituÃ d'hyphes moins cohÃ©rentes Ã contour oval et Ã paroi un 
peu plus Ã©paissi ; aucune pÃ©nÃ©trati mycÃ©lienne ni aucune assise palissadique n'ont pu 
Ãªtr observÃ©e sur ces racines; cellules corticales en contact avec le  manchon mycÃ©lie 
Ã paroi Ã©paissi et bourbes de rÃ©serves 

Ectomycorrhizes proches du sous-type F et du genre Fd de DOMINIK. 

H. marginutulum. 
Mycorrhizes peu abondantes, gÃ©nÃ©raleme simples, allongÃ©e et  grÃªles Ã crois- 

sance monopodiale, dÃ©pourvue de poils absorbants, rÃ©unie par un mycÃ©liu extrÃª 
mement lhche, lÃ©gÃ¨reme ochracÃ© 

Manteau fongique bien dÃ©veloppÃ Ã hyphes peu cohÃ©rentes de contour oval en 
coupe transversale et formant un faux tissu plutÃ´ pseudo-collenchymateux que synen- 
chymatique d'aspect en coupe transversale ; rÃ©sea de Hartig peu profond, limitÃ aux 
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cellules corticales les plus externes; hyphes du mycblium interracinaire cloisonnbes et 
bouclÃ©es 

Ectomycorrhizes rattachbes au sous-type F et  au genre Fd de DOMINIK. 

H. subconcolor. 
Mycorrhizes peu abondantes, simples, courtes ou un peu allongÃ©es toujours grÃªles Ã 

croissance monopodiale, dbpourvues de voile fongique les unissant. 
Manchon mycblien peu dÃ©veloppÃ prosenchymatique Ã synenchymatique d'allure 

en coupe transversale ; pÃ©nÃ©trati mycÃ©lienn intercellulaire limitÃ© aux cellules corti- 
cales les plus externes qui sont peu allongÃ©e radialement; rbseau de Hartig unisÃ©rib 

Ectomycorrhizes intermÃ©diaire entre les sous-types B et F et les genres Ba et Fa 
de DOMINIK. 

H. minus. 
Mycorrhizes assez abondantes, allongbes et grÃªles peu ramifiÃ©es Ã croissance mono- 

podiale, couvertes d'un manchon mycblien blanchÃ¢tre 
Manteau A surface lisse, assez mince, plutÃ´ synenchymatique que prosenchyma- 

tique d'aspect en coupe transversale ; pÃ©nÃ©trati mycÃ©lienn faible ; rÃ©sea de Hartig 
peu Ã©vident 

Ectomycorrhizes apparentÃ©e au sous-type F et au genre Fa de DOMINIK. 

1. 3. - Ectomycorrhizes de Salix reticulata L. 

Mycorrhizes abondantes et  denses, relativement courtes et  charnues, Ã croissance 
monopodiale, dbpourvues de poils absorbants et  rbunies entre elles par des hyphes 
lÃ¢chemen enchevÃªtrÃ©e blanchfitres cloisonnÃ©e et bouclbes. 

Manteau bien dÃ©veloppÃ formb d'hyphes btroitement cohÃ©rente Ã paroi peu 4pais- 
sic constituant un faux tissu d'aspect pseudoparenchymatique en coupe transversale ; 
rÃ©sea de Hartig unisÃ©rib trÃ¨ bvident, limitÃ h la couche de cellules corticales les plus 
externes qui sont allongÃ©e radialement; hyphes superficielles peu nombreuses mais 
lÃ¢chemen tressÃ©e Ã la surface du manteau. 

Ectomycorrhizes intermÃ©diaire entre les sous-types F et  H et  les genres Fa et  Ha 
de DOMINIK. 

2. - Conclusions et discussion des rÃ©sultat 

a) Les observations faites in situ puis au laboratoire, rÃ©sumÃ© dans le 
tableau 1, permettent de rÃ©parti les Hebeloma arctico-alpins en trois 
groupes : 
- celui des espÃ¨ce ectomycorrhizogÃ¨ne dont la spÃ©cificit d'associa- 

tion avec les phanÃ©rogame arctico-alpines est relativement large et va des 
RosacÃ©e aux SalicacÃ©e : H. alpinum et H. margkutulum ; 
- celui des espÃ¨ce ectomycorrhizogÃ¨ne dont la spÃ©cificit d'asso- 

ciation avec les phanÃ©rogame arctico'alpines est au contraire plus Ã©troit et 
limitÃ© aux seules SalicacÃ©e : H. kuehneri, H. minus et H. subconcolor; 
et enfin : - - - 
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- celui des espÃ¨ce pour"lesquel1es aucune' mycorrhize naturelle n'a 
pu Ãªtr observÃ© : H. nzgellum et H .  repandum. 

b) Les ectomycorrhizes les plus frÃ©quemmen formÃ©e par les Hebeloma 
arctico-alpins avec les dryades et les saules nains sont respectivement appa- 
rentÃ©e au sous-type F : 6 fois, H : 2 fois et B : I fois, sous-types dont les 
caractÃ¨re distinctifs essentiels soulignÃ© par DOMINIK sont les suivants : 

Sous4ype B. 
Manteau fongique simple, prosenchymatique d'aspect en coupe trans- 

versale et constituÃ d'hyphes toujours reconnaissables et plus ou moins 
lÃ¢chemen enchevÃªtrÃ©e surface du manteau lisse tout au plus couverte de 
quelques hyphes simples et isolÃ©es 

Sous-type F. 
Manteau fongique simple, pseudoparenchymatique d'allure en coupe 

transversale, constituÃ d'hyphes extrÃªmemen cohÃ©rente et peu analysables ; 
surface .du manteau lisse tout au plus couverte de quelques hyphes simples 
et isolÃ©es 

Sousetype H. .. 
Manteau fongique synenchymatique d'aspect en coupe transversale; 

les hyphes qui se dÃ©veloppen hors du manteau forment souvent des cordons 
lÃ¢che reposant soit directement sur la couche pseudoparenchymatique, soit 
sur une autre couche constituÃ© d'hyphes lÃ¢chemen enchevÃªtrÃ©e 

DÃ©signatio 
des espÃ¨ce 

H .  kuehnera 

H .  nigellum 

H.  marginatulum 

H .  ~epandum 

H.  alpinum 

H .  minus 

H .  subconcolor 

Spectre 
Mycorrhizien 

1 B a -  Fa 

DRYAS 
octopetala L. 

SALIX 
reticulata L. 

Fa - Ha 

SALIX 
herbacea L. 

Spectre 
Mycorrhizien 

Tableau 1. - Snectre mvcorrhizien des Hebeloma arctico-aloins et des 
L / L 

essences auxquelles ils sont liÃ© dans la nature. 
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c) Les ectomycorrhizes rapportÃ©e au sous-type F se retrouvent chez 
toutes les phanÃ©rogame et chez tous les Hebeloma arctico-alpins GtudiÃ©s 
elles semblent donc Ãªtr caract6ristiques de ces champignons et indÃ©pen 
dantes quant Ã leur diffÃ©renciatio structurale de la plante-hÃ´t considÃ©rÃ© 
Par suite, la diversitÃ des bus-types d'ectomycorrhizes observÃ© par 
DOMINIK s'expliquerait peut-Ãªtr par la diversitÃ gÃ©nÃ©riq des partenaires 
fongiques impliquÃ© dans leurs formations 

d) Les genres d*ectomycorrhizes sont dÃ©signÃ par DOMINIK par des 
lettres minuscules adjointes aux majuscules dÃ©signan les diffÃ©rent sous- 
types d'e~tom~corrhizes. Ici, la lettre a indiquÃ que le manteau fongique de 
la mycorrhize est blanchÃ¢tr et que ses hyphes constitutives sont incolores 
sous le microscope ; la lettre d indique au contraire que le manteau fongique 
est pigmentÃ et plus ou moins ochracÃ© 

Il convient alors de remarquer que les reprÃ©sentant de la section 
Hebelomu (Fr.) Singer Ã savoir H. kuehneri et H. marginatulum, possÃ  ̈
dent des mycorrhizes dont les hyphes prÃ©senten un caractÃ¨r pigmentaire 
plus accusÃ que ceux de la section Denudata (Fr.) Sacc. tels que H. alptnum, 
H. minus et H. subconcolor, ce qui correspond parfaitement aux observations 
faites sur les cultures mycÃ©lienne des champignons de ces deux sections. 

e) Le fait que des Hebeloma soient responsables de la formation de 
mycorrhizes uniquement avec certaines phanÃ©rogame dans la nature, n'indi- 
que pas forcÃ©men que ces liaisons symbiotiques soient les seules possibles 
et ne permet donc pas d'expliquer en toute certitude la rÃ©partitio de ces 
champignons dans la nature. Il se peut en effet, que ces espÃ¨ce soient capa- 
bles de vivre en symbiose avec de nombreuses essences, et que ce soient 
finalement les facteurs climatiques et Ã©daphique mis en Ã©videnc prÃ©cÃ©de 
ment qui jouent un rÃ´l prÃ©pondÃ©ra dans l'Ã©cologi de ces champignons. 
Dans ce cas, la formation d'e~tom~corrhizes par les Hebeloma dans la nature, 
ne serait que la rÃ©sultant de l'action de trÃ¨ nombreux facteurs, parmi 
lesquels les aptitudes ectomycorrhizogÃ¨ne de ces champignons n'entreraient 
plus que pour une faible part. 

III. - Aptitudes ectomycorrhizogÃ¨ne des Hebeloma arctico-alpins 
visd-vis des gymnospermes en cultures aseptiques. 

L'infectivitÃ des Hebe1on"a arctico-alpins obtenus en culture pure 
vis-Ã -vi des gymnospermes en laboratoire (Picea excelsa et Pinus virginiana), 
est nulle (H. kuehneri, H. repandum) ou est extrÃªmemen faible (H. margina- 
tulum), sauf pour H. alpinum,etJ^. minus, espÃ¨ce pour lesquelles elle est 
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au contraire assez forte (HACSKAYLO et BRUCHET, 1972 ; BRUCHET, notes 
inÃ©dites) Cette infectivitÃ est Ã©troitemen liÃ© Ã la vitesse de croissance des 
mycÃ©lium que nous savons Ãªtr trÃ¨ lente chez les reprÃ©sentant de la section 
Hebeloma (Fr.) Singer (H. kuehneri, H. maginatulum, H. repandum) et 
lente ou moyenne chez ceux de 1: section Denudata (Fr.) Sacc. (H. alpinum, 
H. minus). 

Les mycorrhizes artificielles de Picea excelsa sont simples ou peu rami- 
fiÃ©e et dÃ©riven d'un type de croissance monopodial; elles prÃ©senten un 
manchon mycÃ©lie assez Ã©pais synenchymatique d'aspect en coupe transver- 
sale, Ã surface presque totalement lisse et un rÃ©sea de Hartig assez ~rofond 
et unisÃ©riÃ elles peuvent Ãªtr rapportÃ©e au sous-type F d'ectomycorrhize 
dÃ©fin par DOMINIK (Fig. D). 

Celles de Pinus virgzniana sont souvent simples, mais elles peuvent 
Ãªtr aussi dichotomes voire coralloides si la dichotomie est plus intense. En 
aucun cas des mycorrhizes noduleuses, c'est-Ã -dir des mycorrhizes dont les 
axes courts et nombreux sont inclus dans un manteau fongique commun, 
n'ont Ã©t observÃ©es 

IV. - Conclusions gÃ©nÃ©rale SpÃ©cifict d'association des Hebeloma 
arctico-alpins avec les phan6rogames. 

Parmi les Hebeloma arctico-alpins, 5 espÃ¨ce sur 7 ont Ã©t reconnues 
avec certitude comme ectomycorrhizogÃ¨ne dans la nature (tableau 1) : ce 
sont H. alpinum, H, minus, H. subconcolor, H. marginatulum kt H. 
kuehneri. 

Quatre d'entre elles (H. alpinum, H. minus, H. marginatulum et 
H. kuehneri) dont nous possÃ©don des cultures mycÃ©liennes mais dont la 
fructification parfaite n'a pu Ãªt'r obtenue sur des milieux artificiels, contrai- 
rement 1 plusieurs autres Hebeloma (H. sarcophyllum, H. anthracophilum, 
H. spoliatum), sont mÃªm vraisemblablement des champignons mycore 
rhiziques obligatoires. 

Trois forment des ectomycorrhizes avec des gymnospermes en labora- 
toire (H. alpinum, H. minus, H. margznatulum) alors qu'elles sont - Ã notre 
connaissance - liÃ©e spÃ©cifiquemen aux dryades et (ou) aux saules nains 
dans la nature. Il est donc possible, soit que l'aire de rÃ©partitio de ces cham- 
pignons dans la nature soit  lus large que celle que nous avons notÃ© 
jusqu'alors - ce que nous ne pensons pas - soit que leur liaison exclusive 
avec les dryades et (ou) les saules nains rÃ©sult de l'action des facteurs bioti- 
ques, avec celle concomitante, des facteurs climatiques et (ou) Ã©da~hique 
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Ã©voquÃ prÃ©cÃ©demme pour chacune de ces espÃ¨ce (paragraphe 1). Il impor- 
terait donc maintenant, de prÃ©cise expÃ©rimentalemen le rÃ´l plus ou moins 
prÃ©pondÃ©ra jouÃ par les facteurs physico-chimiques, pour expliquer la 
rÃ©partitio de ces champignons dans la nature. 

Seul, H. kuehneri qui ne forme pas d'ectomycorrhizes avec les gym- 
nospermes, semble liÃ spÃ©cifiquemen aux salicacÃ©e ; se comportent vraisem- 
blablement comme cette espÃ¨ce H. subconcolor, espÃ¨c mycorrhizogÃ¨n 
avec le saule herbacÃ pour laquelle nous n'avons pas pu - faute de culture 
- vÃ©rifie l'infectivitÃ vis-Ã -vi des gymnospermes, et H. repandum, dont 
l'infectivitÃ vis-Ã -vi de ces phanÃ©rogame est nulle et dont la rÃ©partitio 
extrÃªmemen localisÃ© dans la nature (voir paragraphe 1) permet de penser 
qu'il serait Ã©galemen mycorrhizogÃ¨n et liÃ symbiotiqufement au Salix 
herbacea L. 
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