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RECHERCHES SUR L’ECOLOGIE
DES HEBELOMA ARCTiCO-ALPINS
(BASIDIOMYCETES-AGARICALES)
ETUDE SPECIALE DE L’APTITUDE
ECTOMYCORRHIZOGENE DES ESPECES

par G. BRUCHET

RESUME

Sommaire. — Sur les 7 Hebeloma arctico-alpins actuellement connus, 5 sont régu-
lidrement associés au Salix herbacea L., H. kuehneri, H. nigellum, H. repandum, H. minus,
H. subconcolor, alors que 2 poussent indifféremment sous des Salicacées ou sous Dryas
octopetala L., H. alpinum et H. marginatulum,

Tous sont acidiphiles et plus ou moins hygrophiles a4 l'exception de H. alpinum
espéce acaliniphile plutét calcicole et xérophile et de H. marginatulum qui ne manifeste
aucune préférence marquée vis-2-vis des qualités chimiques et de la teneur en eau
du sol.

5 espéces ont été reconnues avec certitude comme ectomycorrhizogénes 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. marginatulym, alors que 2 n’en forment pas, H. kuehneri, H. repandum. La répartition
dans la nature de H. alpinum, H. minus et de H. marginatulum, ne peut alors s’expliquer
— compte tenu de leur aptitude ectomycorrhizogéne — que par l'action concomitante de
facteurs climatiques et (ou) édaphiques.

La plupart des Hebeloma sont considérés comme des champignons
ectomycorrhizogénes (TRAPPE, 1962); l'aptitude de certains d’entre eux a
vivre en symbiose avec des essences forestiéres et plus particulierement avec
des coniféres a dailleurs été confirmée par I'expérimentation 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 ’étude de la répartition
des espéces dans la nature en fonction des phanérogames auxquelles elles
sont fréquemment associées. '

Nous avons également tenté de mettre en évidence les facteurs physico-
chimiques dont l'action concomitante ou non avec l’aptitude mycorrhizo-
gene des espéces permettrait d’expliquer la distribution de ces champignons
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dans la nature; nous avons essayé en particulier de tenir le plus grand
compte possible des facteurs édaphiques.

Des résultats obtenus, seuls ceux relatifs aux Hebeloma arctico-alpins
sont présentés Ici.

I. — Répartition des Hebeloma arctico-alpins dans la nature; recher-
che des facteurs physico-chimiques et (ou) biologiques qui peuvent expli-
quer cette répartition’.

Dans les Alpes, au-dessus de la ceinture de végétation dominée par les
plantes ligneuses arborescentes dans laquelle on trouve les Hebeloma les
plus connus, existent des peuplements d’arbrisseaux nains 2 rameaux cou-
chés constituant la microsilve alpine.

Ces peuplements sont composés d’espéces 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., Salix retusa
L. var. serpyllifolia Arcang.), soit enfin indifférentes vis-d-vis des qualités
chimiques du sol (Salix retusa L. sensu stricto); elles se développent aussi
dans les régions périarctiques a l'exclusion de celles & Salix retusa L. et i
Salix retusa L. var. serpyllifolia Arcang.

La dryadaie, ou peuplement de Dryas octopetala L., rosacée alcalini-
phile calcicole et plutét xérophile, présente approximativement la méme
aire de répartition que le saule réticulé.

Cette microsilve arctico-alpine héberge des Hebeloma encore peu
connus (FAVRE, 1955; BRUCHET, 1970) que nous avons répartis en trois
groupes :

— ceux qui poussent sous n'importe quel arbrisseau et qui sont sans
doute indifférents aux qualités chimiques du sol;

— ceux qui croissent uniquement sous les dryades ou sous les saules
autres que les saules herbacés et qui sont donc plutdt alcaliniphiles et calci-
coles, et enfin;

— ceux qui viennent exclusivement dans des tapis de saules herbacés
et qui doivent &tre par suite considérés comme des plantes plutdt acidiphiles
ou silicoles.

1. Pour éviter de donner a nos conclusions un caractére général qu'elles n’ont
peut-étre pas, nous précisons les aires géographiques de nos recherches : Laponie suédoise.
parcs nationaux de la Vanoise (France), des Grisons (Suisse) et des Hauts Tatras

(Tchécoslovaquie).

¢ S e
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1. — Les Hebeloma communs a la fois aux peuplements de saules

alcaliniphiles ou acidiphiles et & la dryadaie.

Une seule espéce, que nous avons cueillie en Vanoise, dans les Grisons,
dans les Tatras et en Laponie, appartient i ce groupe. Il s’agit de H. margs-
natulum Bruchet, champignon arctico-alpin ubiquiste, extrémement poly-
morphe, fréquent et abondant dans tous les peuplements de saules nains
ou de Dryas.

Il est p0551ble toutefois, que cette espéce qui ne presente de préférence
marquée, ni vis-a-vis des sols calcaires et siliceux, ni vis-a-vis des pentes
ensoleillées ou séches et des pentes fraiches ou humides, ni vis-a-vis du
Dryas octopetala L. ou de telle ou telle espéce de Salix, comporte en fait
plusieurs écotypes que nous n’avons pas réussi i distinguer.

2. — Les Hebeloma exclusifs des saulaies alcaliniphiles et calcicoles

et de la dryadaie.

Une seule espece, H. alpinum Bruchet, appartient a ce groupe. Contrai-
rement aux champignons dont il sera question plus loin et qui sont plus
rares, H. alpinum, comme H. marginatulum, est fréquent et abondant aussi
bien dans les Alpes francaises et suisses qu’en Scandinavie ot on le retrouve
jusqu’en Laponie, c’est-a-dire aussi bien dans les régions alpines que dans
les régions périarctiques.

I s'agit d’'un champignon apparemment lié exclusivement aux dryades
et aux saules nains, car méme lorsqu’il pousse dans I'étage subalpin, vers la
limite supérieure de la forét, on le retrouve toujours en bordure de torrents
dans des stations abyssales 3 Dryas octopetala L. ou a Salix reticulata L.
(FavrE, 1955; BRUCHET, 1970). Celui-ci ne serait cependant pas lié
uniquement 3 ces deux phanérogames, puisque nous I'avons recueilli aussi
dans des tapis de Salix retusa L. ou de Salix retusa L. var. serpyllifolia
Arcang. Le fait qu'il puisse &tre associé i diverses essences, expliquerait
d’ailleurs sa fréquence et son abondance dans les régions alpines.

Son association avec des phanérogames ne demeure toutefois possible
que sur sol calcaire et alcalin : il est en effet toujours absent des tapis de
Salix herbacea L. ou de Salix retusa L. d’humus acide, et ne suit donc pas
partout cette derniére espéce dans son aire de répartition.

H. alpinum, dont les exigences vis-a-vis des qualités chimiques du sol
apparaissent donc trés strictes, ne marque par contre aucune préférence
entre les dépressions fraiches ou les pentes exposées au nord a Salix reticulata
L. dominant et les pentes ensoleillées ou seches 3 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 & Salix
herbacea L. ol le microclimat est sévére et oli surtout la couverture de
neige persiste généralement prés de neuf mois. Ils ne pénétrent pas dans la
dryadaie ou dans les saulaies alcaliniphiles et calcicoles, et présentent donc
dans le détail une aire de répartition extrémement localisée, d'autant plus
qu’il n'existe pas comme pour le Salix reticulata L. de stations abyssales a
Salix herbacea L. dans les régions 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 « palustres », H. kuehneri Bruchet, H. subconcolor
Bruchet et H. nigellum Bruchet, viennent de préférence dans les parties
moussues a Philonotis tomentella Mol. des tapis de Salix herbacea L. des
bords de torrents et des petits marais alpins.

Ces derniers ne pénétrent généralement pas dans les saulaies dépour-
vues de mousse et n’envahissent jamais les parties moussues ou maréca-
geuses des bords de torrents non colonisés par les saules. En conséquence,
il semble donc que toutes ces espéces qui sont acidiphiles ou silicicoles et
plus ou moins hygrophiles, soient liées symbiotiquement au Salix
herbacea L.

Alors que trois d’entre elles, H. minus. H. kuehneri et H. repandum
ont été retrouvées dans les Grisons et (ou) en Scandinavie, H. nigellum et
H. subconcolor ne sont par contre connus de nous que des Alpes occiden-
tales.

4. — Résumé des principales observations.

Bien que des observations dans des régions variées soient encore néces-
saires pour préciser l'aire de répartition des Hebeloma arctico-alpins dans
la nature et pour révéler le réle plus ou moins prépondérant joué par les
facteurs climatiques, édaphiques et (ou) biologiques dans I’écologie de ces
espéces, un certain nombre de remarques et d’indications générales peuvent
étre cependant dégagées :

a) Si tous les Hebeloma arctico-alpins apparaissent régulierement asso-
ciés i des végétaux supérieurs ligneux, certains, comme H. minus,
H. kuehneri, H. subconcolor, HI nigellum et H. repandum, sont exclu-
sivement liés 3 des Salicacées et plus particuliérement au Salix herbacea L.,
alors que d’autres, comme H. alpmum et H. marginatulum, peuvent étre
associés soit A des Rosacegs, soit 2 des Salicacées.

Numérisation Société linnéenne de Lyon



— 89 —

b) Le fait que la plupast—des Hebeloma arctlco—alpms solent plutdt
acidiphiles, silicicoles et plus ou moins hygrophlles. a D'exception de
H. dpinum espece alcaliniphile, calcicole et plutét xerophlle et de H. margi-
natulum, qui ne manifeste aucune préférence marquée vis-a-vis des qualités
chimiques et de la teneur en ead du sol, plaide en faveur de I'idée selon
laquelle ces champignons peuvent étre considérés comme mycorrhizogénes ;
MopESs (1941) et MELIN (1953) considérent en effet que la mycorrhization
est généralement plus importante sur des sols acides.

c) Le fait que des champignons soient toujours réguliérement associés
aux memes végétaux supérieurs et qu’ils viennent de préférence sur des sols
acides, ne suffit pas cependant pour affirmer qu'il s'agit d’especes réellement
mycorrhizogénes : leur répartition dans la nature peut &tre soumise en
effet, soit uniquement au microenvironnement des phanérogames auxquelles
ils sont associés, soit exclusivement i des facteurs physico-chimiques, de
sorte que dans ce dernier cas, ceux-ci ne sont alors li€s i des essences que
si ces derniéres réclament exactement ou bien tolérent les mémes conditions
pour leur développement.

Ces observations ne peuvent étre retenues en fin de compte que comme
indices pour une recherche ultérieure sur l'aptitude des champignons 2
former des mycorrhizes ou comme éléments de vérification de cette aptitude.

Il. — Détermination in situ de Paptitude ectomycorrhizogéne des
Hebeloma arctico-alpins ; Spectre mycorrhizien de ces champignons et des
essences auxquelles ils sont liés.

Pour déterminer avec exactitude I'aptitude des Hebeloma arctico-alpins
a vivre en symbiose avec des végétaux supérieurs, seules ont été prises en
compte, 2 la lumitre des travaux de PEYRONNEL (1920) et de Masui (1926),
les mycorrhizes dont les deux partenaires ont été identifiés avec certitude,
c'est-a-dire les mycorrhizes pour lesquelles il nous a été possible de mettre
en évidence in situ les liens qui les unissaient i la fois aux carpophores des
champignons et aux parties feuillées des plantes supérieures qui leur
donnaient naissance.

Cette détermination a ensuite été complétée au laboratoire comme le
préconise MAC ARDLE dés 1931, par une étude comparée des mycéliums
des mycorrhizes et des carpophores de I'espéce responsable de la formation
de ces nouveaux organes, ainst que par une étude morphologique et anato-
mique de ces organes, qui peuvent &tre alors rattachés aux sous-types et aux
genres d’ectomycorrhizes définis récemment par DOMINIK (1969).
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Fig. A ot B. — Ectomycorrhizes nsturelies de Dryas octopetala L. et de H. aipimum ;
coupes lransversales d'c-:'l,nm_\'carrhlmg’.

Fig. C et D, — Fctomycorrhizes synthétiques de Picea excelsa (Lamk) Lk et de
H. minus : C - culture aseplique de Picea exrcelsa ¢t de H. minus; D - coupe transversale
d'ectomycorrhize

Mf = mantesu fopgigue ; Rh = réseau de Hartig; Cc = cellule corticale.
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1. ~Partie descriptive

1. 1. — Ectomycofrﬁizes de Dryas octopetala L.

H. alpinum (Fig. A et B) -

Mycorrhizes abondantes, relativement gréles, racémeuses, & croissance monopo-
diale, toujours dépourvues de poils absorbants, réunies entre elles par un coton mycé-
lien blanchétre, trés lache mais évident.

Manteau fongique important, constitué de deux zones trés distinctes en coupe trans-
versale : I'une externe formée d’hyphes trés lachement enchevétrées, résolubles sous le
microscope, toujours cloisonnées et bouclées, l'autre interne a hyphes plus cohérentes
formant un faux tissu d’aspect d’abord prosenchymatique puis synenchymatique ;. réseau
de Hartig trés évident, d’abord plurisérié, disjoignant énormément les cellules certicales
les plus externes qui sont allongées radialement et formant une assise palissadique, puis
unisérié, n’atteignant pas la stéle centrale; il n’est pas rare de trouver des cellules corti-
cales isolées, emprisonnées dans le manteau fongique et écrasées radialement; cellules
corticales internes, en decd du réseau de Hartig, bourrées de réserves.

Ectomycorrhizes apparentées au sous-type H et au genre Ha de DOMINIK.

H. marginatulum.

Mycorrhizes & croissance monopodiale, peu ramifiées, gréles et irréguliéres; man-
teau plus ou moins ochracé, nettement synenchymatique d’allure en coupe transversale,
relativement mince, & surface lisse et constitué d’hyphes cohérentes & paroi peu épaissie :
réseau de Hartig peu évident, jamais plurisérié mais assez profond; cellules corticales
externes souvent écrasées radialement.

Ectomycorrhizes rapportées au sous-type F et au genre Fd de DoMINIK.

1. 2. Ectomycorrhizes de Salix herbacea L.

H. kuehners.

Mycorrhizes peu abondantes, par trés denses, allongées et gréles, non ou peu rami-
fiées, & croissance monopodiale, dépourvues de poils absorbants et parfois réunies par
une voile fongique ochracé.

Manchon mycélien bien développé, a surface lisse, de structure plutét synenchyma-
tique d’allure en coupe transversale; pénétration intercellulaire des hyphes manifeste :
réseau de Hartig évident surtout au niveau de l'assise palissadique.

Les racines porteuses de mycorrhizes sont aussi enveloppées par un manteau fongi-
que 3 surface lisse, constitué d’hyphes moins cohérentes, 3 contour oval et 3 paroi un
peu plus épaissie ; aucune pénétration mycélienne, ni aucune assise palissadique n’ont pu
étre observées sur ces racines; cellules corticales en contact avec le manchon mycélien
4 paroi épaissie et bourées de réserves.

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

H. marginatulum.

Mycorrhizes peu abondantes, généralement simples, allongées et gréles, a crois-
sance monopodiale, dépourvues de poils absorbants, réunies par un mycélium extré-
mement lache, 1égérement ochracé.

Manteau fongique bien développé, 3 hyphes peu cohérentes, de contour oval en
coupe transversale et formant un faux tissu plutdt pseudo-collenchymateux que synen-
chymatique d’aspect en coupe transversale; réseau de Hartig peu profond, limité aux
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cellules corticales les plus externes; hyphes du mycélium interracinaire cloisonnées et
bouclées.
Ectomycorrhizes rattachées au sous-type F et au genre Fd de DOMINIK.

H. subconcolor,

Mycorrhizes peu abondantes, simples, courtes ou un peu allongées, toujours gréles, a
croissance monopodiale, dépourvues de voile fongique les unissant.

Manchon mycélien peu développé, prosenchymatique a synenchymatique d’allure
en coupe transversale; pénétration mycélienne intercellulaire limitée aux cellules corti-
cales les plus externes qui sont peu allongées radialement; réseau de Hartig vnisérié.

Ectomycorrhizes intermédiaires entre les sous-types B et F et les genres Ba et Fa
de DOMINIK.

H. minus,

Mycorrhizes assez abondantes, allongées et gréles, peu ramifiées, & croissance mono-
podiale, couvertes d'un manchon mycélien blanchétre.

Manteau a surface lisse, assez mince, plutét synenchymatique que prosenchyma-
tique d’aspect en coupe transversale; pénétration mycélienne faible; réseau de Hartig
peu évident.

Ectomycorrhizes apparentées au sous-type F et au genre Fa de DominiK.

1. 3. — Ectomycorrhizes de Salix reticulata L.

H. alpmum.

Mycorrhizes abondantes et denses, relativement courtes et charnues, & croissance
monopodiale, dépourvues de poils absorbants et réunies entre elles par des hyphes
laichement enchevétrées, blanchitres cloisonnées et bouclées.

Manteau bien développé, formé d’hyphes étrpitement cohérentes a paroi peu épais-
sie constituant un faux tissu d’aspect pseudoparenchymatique en coupe transversale;
réseau de Hartig unisérié, trés évident, limité a4 la couche de cellules corticales les plus
externes qui sont allongées radialement; hyphes superficielles peu nombreuses mais

laichement tressées a la surface du manteau.
Ectomycorrhizes intermédiaires entre les sous-types F et H et les genres Fa et Ha
de DOMINIK.

2. — Conclusions et discussion des résultats

a) Les observations faites #n situ puis au laboratoire, résumées dans le
tableau 1, permettent de répartir les Hebeloma arctico-alpins en trois
groupes :

— celui des espéces ectomycorrhizogenes dont la spécificité d’associa-
tion avec les phanérogames arctico-alpines est relativement large et va des
Rosacées aux Salicacées : H. alpinum et H. margmatulum ;

— celui des espéces ectomycorrhizogénes dont la spécificité d’asso-
ciation avec les phanérogames arctico-alpines est au contraire plus étroite et
limitée aux seules Salicacées : H. kuehneri, H. minus et H. subconcolor;
et enfin; L

o N
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— celui des espéces pour-tesquelles aucune mycorrhize naturelle n’a
pu &tre observée : H. mgellum et 'H. repandum.

b) Les ectomycorrhizes les plus fréquemment formées par les Hebeloma
arctico-alpins avec les dryades et les saules nain§ sont respectivement appa-
rentées au sous-type F : 6 fois, H : 2 fois et B : 1 fois, sous-types dont les
caractéres distinctifs essentiels soulignés par DOMINIK sont les suivants :

Sous-type B.

Manteau fongique simple, prosenchymatique d’aspect en coupe trans-
versale et constitué d’hyphes toujours reconnaissables et plus ou moins
lichement enchevétrées; surface du manteau lisse tout au plus couverte de
quelques hyphes simples et isolées.

Sous-type F.

Manteau fongique simple, pseudoparenchymatique d’allure en coupe
transversale, constitué d’hyphes extrémement cohérentes et peu analysables ;
surface .du manteau lisse tout au plus couverte de quelques hyphes simples
et isolées.

Sous-type H. -

Manteau fongique synenchymatique d’aspect en coupe transversale ;
les hyphes qui se développent hors du manteau forment souvent des zordons
liches reposant soit directement sur la couche pseudoparenchymatique, soit
sur une autre couche constituée d’hyphes lichement enchevétrées.

Désignation DRYAS SALIX SALIX Spectre
des espéces octopetala L. herbacea L. reticulata L. Mycorrhizien
H. kuehnery Fd Fd
H. nigellum
H. marginatulum Fd Fd Fd
H, repandum
H. alpinum Ha Fa - Ha Fa - Ha
H. minus Fa Fa
H. subconcolor Ba-Fa Ba- Fa
Spectre .
Mycorrhizien Fd - Ha Ba-Fa-Fd Fa - Ha

Tableau 1. — Spectre mycorrhizien des Hebeloma arctico-alpins et des
essences auxquelles ils sont liés dans la nature.
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c) Les ectomycorrhizes rapportées au sous-type F se retrouvent chez
toutes les phanérogames et chez tous les Hebeloma arctico-alpins étudiés ;
elles semblent donc &tre caractéristiques de ces champignons et indépen-
dantes quant a leur différenciation structurale de la plante-hote considérée.
Par suite, la diversité des sous-types d’ectomycorrhizes observée par
DomMINIK s’expliquerait peut-étre par la diversité générique des partenaires
fongiques impliqués dans leurs formations

d) Les genres d’ectomycorrhizes sont désignés par DOMINIK par des
lettres minuscules adjointes aux majuscules désignant les différents sous-
types d’ectomycorrhizes. Ici, la lettre a indiqué que le manteau fongique de
la mycorrhize est blanchitre et que ses hyphes constitutives sont incolores
sous le microscope ; la lettre d indique au contraire que le manteau fongique
est pigmenté et plus ou moins ochracé.

Il convient alors de remarquer que les représentants de la section
Hebeloma (Fr.) Singer i savoir H. kuehnen et H. marginatulum, possé-
dent des mycorrhizes dont les hyphes présentent un caractére pigmentaire
plus accusé que ceux de la section Denudata (Fr.) Sacc. tels que H. alpinum,
H. minus et H. subconcolor, ce qui correspond parfaitement aux observations
faites sur les cultures mycéliennes des champignons de ces deux sections.

e) Le fait que des Hebeloma soient responsables de la formation de
mycorrhizes uniquement avec certaines phanérogames dans la nature, n’indi-
que pas forcément que ces liaisons symbiotiques soient les seules possibles
et ne permet donc pas d’expliquer en toute certitude la répartition de ces
champignons dans la nature. Il se peut en effet, que ces espéces soient capa-
bles de vivre en symbiose avec de nombreuses essences, et que ce soient
finalement les facteurs climatiques et édaphiques mis en évidence précédem-
ment qui jouent un rdle prépondérant dans I'écologie de ces champignons.
Dans ce cas, la formation d’ectomycorrhizes par les Hebeloma dans la nature,
ne serait que la résultante de l'action de trés nombreux facteurs, parmi
lesquels les aptitudes ectomycorrhizogénes de ces champignons n’entreraient
plus que pour une faible part.

IIl. — Aptitudes ectomycorrhizogénes des Hebeloma arctico-alpins
vis-d-vis des gymmospermes en cultures aseptiques.

L’infectivité des Hebelonia arctico-alpins obtenus en culture pure
vis-a-vis des gymnospermes en laboratoire (Picea excelsa et Pinus virginiana),
est nulle (H. kuehneri, H. repandum) ou est extrémement faible (H. margina-
tulum), sauf pour H. alpinum et H, minus, especes pour lesquelles clle est
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au contraire assez forte (HACSKAYLO et BRUCHET, 1972 ; BRUCHET, notes
inédites). Cette infectivité est étroitement liée a la vitesse de croissance des
mycéliums que nous savons étre trés lente chez les représentants de la section
Hebeloma (Fr.) Singer (H. kuehneri, H. marginatulum, H. repandum) et
lente ou moyenne chez ceux de la section Denudata (Fr.) Sacc. (H. alpinum,
H. minus).

Les mycorrhizes artificielles de Picea excelsa sont simples ou peu rami-
fiées et dérivent d'un type de croissance monopodial ; elles présentent un
manchon mycélien assez épais, synenchymatique d’aspect en coupe transver-
sale, a surface presque totalement lisse et un réseau de Hartig assez profond
et unisérié; elles peuvent &tre rapportées au sous-type F d’ectomycorrhize
défini par DomiNk (Fig. D).

Celles de Pinus virgimana sont souvent simples, mais elles peuvent
étre aussi dichotomes voire coralloides si la dichotomie est plus intense. En
aucun cas des mycorrhizes noduleuses, c’est-a-dire des mycorthizes dont les
axes courts et nombreux sont inclus dans un manteau fongique commun,
n’ont été observées.

IV. — Conclusions générales; Spécificté d’association des Hebeloma
arctico-alpins avec les phanérogames.

Parmi les Hebeloma arctico-alpins, 5 espéces sur 7 ont été reconnues
avec certitude comme ectomycorrhizogénes dans la nature (tableau 1) : ce
sont H. alpimum, H. minus, H. subconcolor, H. marginatulum et H.
kuehneri.

Quatre d’entre elles (H. alpimum, H. minus, H. marginatulum et
H. kuehneri) dont nous possédons des cultures mycéliennes, mais dont la
fructification parfaite n’a pu étre obtenue sur des milieux artificiels, contrai-
rement 3 plusieurs autres Hebeloma (H. sarcophyllum, H. anthracophilum,
H. spoliatum), sont méme vraisemblablement des champignons mycor-
rhiziques obligatoires.

Trois forment des ectomycorrhizes avec des gymnospermes en labora-
toire (H. dlpinum, H. minus, H. marginatulum) alors qu’elles sont — a notre
connaissance — liées spécifiquement aux dryades et (ou) aux saules nains
dans la nature. Il est donc possible, soit que l'aire de répartition de ces cham-
pignons dans la nature soit plus large que celle que nous avons notée
jusqu’alors — ce que nous ne pensons pas — soit que leur liaison exclusive
avec les dryades et (ou) les saules nains résulte de I'action des facteurs bioti-
ques, avec celle concomitante, des facteurs climatiques et (ou) édaphiques
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évoqués précédemment pour chacune de ces especes (paragraphe I). Il impor-
terait donc maintenant, de préciser expérimentalement le réle plus ou moins
prépondérant joué par les facteurs physico-chimiques, pour expliquer la
répartition de ces champignons dans la nature.

Seul, H. kuehneri qui ne forme pas d’ectomycorrhizes avec les gym-
nospermes, semble lié spécifiquement aux salicacées ; se comportent vraisem-
blablement comme cette espéce, H. subconcolor, espéce mycorrhizogeéne
avec le saule herbacé pour laquelle nous n’avons pas pu — faute de culture
— vérifier I'infectivité vis-a-vis des gymnospermes, et H. repandum, dont
I'infectivité vis-a-vis de ces phanérogames est nulle et dont la répartition
extrémement localisée dans la nature (voir paragraphe I) permet de penser
qu’il serait également mycorrhizogéne et lié symbiotiquement au Salix
herbacea L.
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