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AVANT-PROPOS 

Ce mé mo ire es t présenté so us fo rme de tro is chapitres. D 'abord , le pre mie r chapit re 

es t une int roduc ti o n géné ra le qui s itue le lecteur qu ant au contex te théo ri q ue de l' é tude. 

Le second chapitre es t présenté so us fo rme d ' articl e à ê tre so umi s à la re vue Forest 

Ec%gy and Managemellt , et présente les résultats fina ux du proje t. Le mé mo ire se 

te rmine pa r une conclusion général e. Les li stes des vari ables mesurées e t des es pèces de 

bo lets, de lac taires e t des hydnes recensés lo rs des inve nta ires so nt prése ntées en annexe. 
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RÉSUMÉ 

La cue ill e tte des champignons forestiers comestibles est une activité en plein esso r 
au Québec, où la demande est c ro issant e sur les marchés rég ionau x et intern ati onaux. 
Cependa nt , malgré l' abo ndance et la di ve rsité confirmée de la ressource, le manque de 
connaissances sur l' éco log ie des espèces de champignons co mestibl es d ' intérêt, 
principaleme nt ec tomycorhi z iens, frein e ac tuell ement le développement de cette 
économie. Notre étude vise donc à ( i) déterminer l' influence des facteurs biotiques et 
abiotiques sur la di stribution des principales es pèces de champignons ec to mycorhi z iens 
(EC M) co mestibles dans l'Est du Québec, Canada, e t (ii ) d ' identifi er les habitats 
préfé renti e ls pour chac une des espèces. 

L' occ urrence des fructifications d 'espèces de champignons co mestibles a été 
mesurée hebdo madairement pendant deux sa isons (2005, 2006) dans 15 hab itats 
fo res ti ers représentatifs de la sapinière à bouleau blanc et de la sapiniè re à bouleau jaune 
de l' Est du Québec. L'ensemble des données environnementales mesurées a permi s 
d 'exp lique r 32% de la va ri ance expliquée avec une analyse de redondance ca nonique 
(RDA); la matri ce de données fl o ri stique a été ce lle qui en a ex pliqué la majeure parti e 
(26%), sui vi de la matrice de structure du peuplement (9%), de la matrice édaphique 
(9%), e t de la matri ce topographique (7%). Parmi les variables f1 o ri stiques, le 
po urcentage occupé par chac une des cinq essences arborescentes principales ont été les 
vari ab les les plu s déterminantes pour ex pliquer la répartition des espèces, avec la ri chesse 
en arbustes e t en éri cacées , e t le recouvrement au so l en mousses et lichens. À l'échell e 
du paysage, des hab itats préférenti els ont été déterminés pour 5 des 12 es pèces 
rencon trées. Parmi les espèces rencontrées, Lactarius deterrimus , Boletlls aff. ec/uLis ct 
Catathe lasl1la ven tricosum se raient fortement associées aux plantations de Picea glauco 
et de P. ([b ies. Les es pèces ubiqui stes (Corlina rius cap erotus, Hydnwn repandul7l, 
LecCÎnwn piceinum ) assoc iées à des hôtes largement répandu s sur le territo ire (P. 
!11.ariallo , Abies balsomea) ont été retrouvées dans ~ Il habitats fores ti ers différents. 

Nos résultats suggèrent les vari ables principales à préconi ser pour l' identi ficati on 
de zones à haut potenti e l de réco lte, à partir de données di sponibles sur les cartes 
écofo res ti ères (filtre brut). À l' échell e de la stat ion fores tière, la desc ription des habitats 
des es pèces n'a toutefo is pas pu être complétée à l'intérieur des hab itats préférenti els 
identifiés (filtre fin). Des recherches devront être menées pour documenter l' éco logie de 
chac une des es pèces d 'ECM, de même que l'effet des traitements sy lvicoles sur leur 
productivité . La maît rise de telles interventions devrait s' insérer dans les modèles 
d'aménage ment écosys témiques des forêts, tournés vers la mise en va leur de l'ensemble 
des ressources forestières et visant la conservat ion des diverses co mposantes de la 
divers ité biologique. 

Mots-clés: Champi gnon 
occurrence, sapinière, Gaspésie, 
fo res ti er multi -ressource. 

comestibl e, ec tomyco rhi ze, habitat, di stribution, 
produit forestier non-ligneux (PFN L), aménagement 
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CHAPITRE 1 

INTRODUCTION GÉNÉRALE 

1. Importance économique des champignons forestiers comestibles 

La c ue ille tte des cha mpi g no ns fo res tie rs co mes tibl es es t une ac ti vité de g rande 

va le ur comme rc ia le qui pe rme t d 'aug me nte r les revenu s provenant des fo rê ts so us 

amé nage me nt fo res ti e r e t da ns ce rta in s cas , des fo rê ts pro tégées (Cherkasov 1988). Cette 

ac ti v it é es t auj o urd" hui b ie n é tabli e e n E uro pe , e n As ie e t da ns l ' Oues t amé ri ca in e t 

ca nacl ie n ( Hosfo rcl e / 0/ . 1997 ; Boa 2004). 

La com me rc ia li sa ti o n des cha mpi gno ns co mesti b les n 'est to ute fo is pas une ac ti v ité 

cie lo ng ue d ate e n A mé rique du Norcl. E ll e a débuté d ans les années 70 s uite au déclin des 

pop ul ati o ns cie Trich% ll1 a ma/sa/oke (S. Ito & S . Ima i) S inger au Japo n, o uvrant le 

m arc hé po ur le Tricha/omo magni ve/are ( Pec k) Reclhead , un s ubstitut appare nté à 

l 'espèce pri sée j apo naise (de G eus e t Be rch 1997; Redheacl 1997,2000). D ès 1997, le 

Canada dev ie nt le de uxi è me plus impo rtant ex po rtate ur cie ce champi g no n au Japo n, 

ap rès la C hine (W e iga ncl 2000). A uj o urcl ' hui , plus cie 40 espèces comestibl es so nt 

comme rc iali sées e n Colo mbie-Britannique (Berc h e t Cocksedge 2003). Les espèces les 

p lus rec herc hées sont Cantharellus fo rmosus Co rne r e t T. magnivelare, s ui vi de Baie/u s 

aff. a /ulis, Con/haret/us subalbidus A. H. S m . & M o rse e t Morchella spp. Outre B. a ff. 

a lulis , une g rancle va ri é té de bo le ts sont auss i commerciali sés m algré une plu s fa ib le 

cle m ande. 
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A fin d 'év ite r qu ' un déc lin des popul ati o ns ne surv ie nne suite à l'expl o ita ti on 

int e ns ive de la resso urce , dive rs trava ux de rec he rche o nt é té menés dans l'Oues t 

canadi e n e t amé ri ca in au co urs de la derni è re décennie (M o lina el a l. 1993 ; Wie nsczyk e t 

Be rch 2001 ; Kranabett e r el al. 2002,2005 ; Pil z el al. 2003). Ces études o nt pe rmi s de 

mi eux co mprendre la bi o log ie et l'écolog ie d 'espèces à fo rt po tenti e l commerc ial te ls T. 

l11oglli velare , C. fo nnoslIs, e t Morche//o spp. D ' autres é tudes ont che rché à mes ure r 

l' impac t de l' aménage me nt fo res ti e r sur la produ cti o n é pi gée e t la di vers ité des 

champi gnons co mes tibl es afin de favori se r une utili sa ti on durabl e de ce tte resso urce 

(Hosford el a l. 1997 ; Pil z el al. 1999 , 2003 ; Be rch 2000 ; Pil z e l Mo lin a 2002) . 

D ans le ce ntre du Canad a, no tamment au No rd de la S askatch ewan, le commerce 

cles champi gnons fo res ti e rs a co mme ncé à s'organi ser au début des années 90 , 

princ ipalement dans la rég ion de Nipawin . Des é tudes sur Canlha rellus ciba rius Fr. e t 

T. lI1agnivelare y o nt é té po ursui vies sur une pé ri ocle de troi s ans a fin de guider l' ado ption 

de lo is rég issant la réco lte de champi gnons co mes tibl es dans une pe rspec ti ve de 

développement durable (T anino el al. 2005). 

Dans l' Est du Can ada, le commerce des champi gno ns fo res ti e rs ne permet 

ac tue lle ment d 'appro vi s ionner qu e les marchés d 'a limentatio n locaux et un no mbre 

margin al de res taurate urs; seul es cie fa ibl es quantités de C. ciba rius e t de Morchel/a spp. 

so nt ex po rtées sur le marché internatio nal. Au Qué bec , en particulie r, plus ie urs fac te urs 

po urra ient ê tre in voqués po ur ex pliquer la sous-utilisatio n des champignons fo res tie rs, 

te ls que la méconnai ssa nce cie cette ressource, la do minance du marché par un no mbre 

res tre int d ' es pèces culti vées e t la faibl e demande local e po ur les es pèces sauvages 

(Vill ene uve 1995). Les problè mes de log istique re liés au transpo rt des champi gno ns sur 
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de longues di stances et ü leur entreposage feraient auss I parti e des obstac les aya nt 

restre int le déve loppeme nt de l' industri e des champignons fo res ti ers au Canada (Redhead 

2000 ). 

E n dépit de ces diffi cultés, l' abondance confirmée de la ressource et sa demande 

c roissante sur les marchés suggè rent un potenti el de développement intéressant au 

Q uébec (Mi ron 1995 ; Biopterre 2009 ; Gév ry 201 0) . Cet engo uement s'es t notamment 

mani festé par la multi pli ca ti on des entrepri ses effectu ant la cue ille tte et l'achat des 

champignons fores ti ers. Se lon l' Assoc iati on pour la commerc iali sa ti on des champigno ns 

fo res ti ers (ACCHF), la biomasse commerc iali sée au Québec aurait quintuplé en 

seulement 3 ans, att eignant 25 tonnes de champi gnons en 2008 au Québec , pour un pro fit 

es timé à 3 millions de do ll ars. Se lon certaines ex trapo lati ons conservatri ces, la va leur 

écono mique potenti elle de la ressource à l'état brut (non-transfo rmée) pourrait atte indre 

10 à 30 milli ons de do ll ars (B iopte rre 2009) . 

M algré cet enthousias me, l'insuffi sance des connaIssances ac tue ll es sur la 

dis tribution des champignons fo res tiers comes tibl es dans l' Est du Canada et sur les 

conditi ons qui affec tent leur productivité freine le développement de l'ex ploitati on de 

cette ressource. La fu gac ité et la vari abilité interannue ll e des fru ctificati ons des 

champi gnons fores ti ers, de même que la complex ité de la relati on hôte-mycorhi ze en fo nt 

des organi smes parti culi èrement diffi c il es à in ventorier. 

2. Biologie des champignons 

Un champi gnon supéri eur possède deux composantes: le carpophore et le 

mycé lium. Le carpophore est la fru ctifi cati on visible, le plus souvent à la surface de la 
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te rre, produit par un appare il végéta ti f no mmé « m ycé lium ». Ce derni e r es t fo rm é de 

fil ame nts générale me nt bl anchâtres , les hyphes, e t se s itue dans di ve rs substrats te ls 

l'humus, le so l miné ra l, le bo is po urri c t l'éco rce des arbres . La re produ cti o n du 

champigno n se fait par le moyen de spo res, li bérés par le carpo pho re; le pré lèveme nt de 

ce de rni e r n ' entraîne pas la destructi on du mycé lium . Pour qu ' un e re produ cti o n sex uée 

survie nne, il doit y avo ir rencontre entre de ux mycé liums primaires de la même es pèce, 

mais de polarité diffé rente. Le mycélium second aire , iss u de celle rencontre , po urra a lo rs 

se dévelo ppe r et produire des fru ctifi ca ti o ns dès qu e les conditi o ns enviro nne me nt a les le 

pe rme tt ront. Ce déve lo ppe me nt es t parfo is très préc ipité e t dès l' appariti o n d u 

carpopho re, les j ours so nt déj à comptés ava nt qu e celui -ci ne dé pé ri sse. Or, certa ins 

champignons font exce pti on à la règ le e t pe uve nt prendre qu e lques se maines ava nt 

d 'atteindre leur taille max imale, comme c'est le cas po ur C cibarius , qui nécess ite e n 

m oyenne 44 jours avant d 'atte indre sa maturit é (Pil z ef a l. 2003 ). 

Contrairement au x pl antes , les champi gno ns so nt hé té ro tro phes e t so nt redeva bles 

so it à la symbi ose, au saproph yti sme ou au paras iti sme pour le ur déve loppe me nt. La 

symbiose entre un champi gnon et une plante, une re la ti on no mmée myco rhi ze, es t un 

phéno mè ne générali sé en fo rê t e t qui es t attribu able à la maj orité des es pèces de 

champignons co mes tibles (Fo rtin et al. 2008). La relatio n symbio tique es t géné ra lement 

limitée à des hôtes spéc ifiques (M o lina e t Tra ppe , 1982) e t consis te e n un éc hange entre 

les rac ines de la plante-hô te et le m ycélium. D ' une part , la pl ante bé néfi c ie d ' un apport 

accru e n eau , en phosphore e t en azote et en re lour, l'arbre fournit a u champi gno n les 

sucres produits lo rs de la photosynthèse (e.g . Fortin e t Lamhamedi , 2009). Il ex is te 
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plusieurs formes d 'assoc iations myco rhi ziennes; la symbiose menant à la formati on de 

carpophores est appelée « ectomycorhi ze » (Smith et Read, 2008 ). 

Cette symbiose suppose un li en étroit entre les deux parti es, et de nombreuses 

études in vitro ont été menées au Québec entre autres pour é lucider l' importance des 

facteurs liés à la photosynthèse dans les process us menant à la producti on d'un 

ca rpophore. Parmi ce lles-c i, Godbout et Fortin (199 1) ont entre autres démontré qu"une 

diminution de la photopéri ode intensifie la producti on de carpophores de Loccorio 

bicolor (Maire) Orton, un champi gnon ec tomyco rhi zien (ECM) large ment utili sé en 

laboratoire pour des études sur les relati ons hôte-champi gnon. Ce la pourrait être 

attribuable à J'arrêt de l' allocation des photosyntats aux bourgeons, qu i seraient plutôt 

dirigés aux raci nes et rendus access ibles pour le mycélium . 

Néanmoins, la compréhension des facteurs limitant la croissance des ca rpophores in 

s itu demeure insuffi sante. Les connaissances acqui ses lors d 'é tudes réa li sées dans les 

forê ts de l'Ouest canadien et améri ca in ainsi qu 'en Europe s' avèrent difficil ement 

transposables aux forêts de l'Es t canad ien, considérant les différences observées tant chez 

les hôtes qu 'au ni veau du climat. L'acquisition de connaissances sur la bi ologie el 

l'écologie des ECM à même les forêts de l' Est canad ien est donc primordi ale dans 

l 'optique d 'o rienter la cueillette domestique et co mmerciale des ECM comestibles et d 'en 

assurer une u til isati on durable. 

Au cours de la dernière décennie, les perspec ti ves favorables au déve loppement de 

la cueillette commerciale des ECM comestibles au Québec ont poussé davantage les 

sc ienti fiques ve rs la reconnaissance des conditions environnementales pro pices à leur 
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fru ctifi ca ti on , no tamment par le biais d 'anal yses du po te nti el de la cue ill e tt e co mmerc ial e 

(V ill e ne uve 1995; Des landes et Pic 2001 ; Fa llu 2003 ; Lamérant e l (fI. 2008) et 

d ' in ve nta ires régionaux (Miron 1994, 1995 ; Guéret tc 2001 ; Boudrcau el (fI. 2003; 

D ' Aoust 2008 ; Gévry 2008, 20 10). Ces inve ntaires effec tués dans plus ie urs rég io ns du 

Qué bec (Abit ibi , Charl evo ix, Côte- Nord Estri e, Gaspés ie, Lac-Sa int -Jean ) on t confirmé 

le po tenti e l de cuei llette commerc ia le d ' une va ri été d 'ECM comestibles tell es qu e B. aff. 

a lulis , C. cibarius , Cralere//u s tubaefonnis (Bull.) Quél., Morehe//o spp., T. 1110lsuloke, 

Hypomyces loetifluorum (Schwein.) Tul. & c. T ul. , Soreodoll squomosus (Sc hae ff. ) 

Qué l. , a ins i que d ' une g rande va ri é té de bolet s. 

Néanmo ins, les travaux effectués dans le but d ' identifie r les fac te urs éco log iques 

influençant la ré partition spati ale e t l' abondance des ECM en mili e u fore s ti er so nt plus 

rares et les concl usions de ces é tudes vari ent se lo n la régio n géographique étudi ée. On 

pe ut globa lement c lasse r ces études en de ux grandes catégo ri es se lon le type d 'ana lyse 

utili sé: i) ce ll es concernant l' influence des fac teurs éco log iques sur la di stributi o n des 

ECM dans les peuple ments et il ) ce lles portant sur les facteurs enviro nne me nt aux 

influençant leur productivité (en termes de productio n é pigée). Ces analyses peuve nt ê tre 

réa li sées soit à l'échelle du paysage (macrohabitat) , so it à ce ll e du pe upl e ment fo res ti er 

(mi crohabitat) , afin de mieux di scerner les process us écologiqu es en cause . 

3. Répartition et abondance à l'échelle du paysage 

Dan s le cadre d ' études menées au Québec méridional, les travaux de Vi llene uve et 

al. (1989 , 1991) , Villene uve (1993) et de Nante l e t Ne um ann ( 1992), constitu ent ju squ 'à 

ce jour, les se ul s travaux ayant permi s d 'éva lue r la di stributi on des ECM dans d ive rs 
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hab ita ts forestiers au Québec . La présente sec ti o n propose une revue de ces qu e lq ues 

travaux. 

J.I {'omposition dl' la yégètation 

La sé lecti vité des re la ti o ns hôtes- myco rhi zes s'avère un facteur de pre mI e r plan 

po ur exp lique r la répa rtiti on des EC M e ntre les divers hab itats. La spéc ifi c ité de cert a ines 

assoc ia ti ons hôtes-mycorhi zes aurait pour e ffe t de mod uler la di s tributi o n, la fréque nce e t 

la di vers ité des es pèces d 'ECM en fonction de la zonati o n bioc limatique. Au Qué bec , 

chac un e des zo nes de végétati o n se succédant du sud vers le nord es t carac téri sée pa r la 

do min ance d 'essences-hôtes différentes (e .g. Fagus grandifolia, Bclula a//eg //Ol1icnsis, 

Abies balsCll1lea et Picea mariana), mais éga lement par so n propre co rtège d 'espèces 

d'ECM. La di stributi o n spatiale de ces co rtèges serait toutefo is davantage re li ée à la 

nature des hô tes dominants, plutô t qu 'aux facteurs macroc limat iques e t aux grad ie nt s 

latitude-a ltitude en e ux- mêmes (Villene uve et al. 199 1). 

La compos iti on du co rtège e n ECM po urra it ê tre intluencée non seul eme nt par la 

compos itio n forestiè re ac tue lle, mai s égale ment par sa compos itio n antérieure. En effet, 

des hypoth èses suggèrent qu e les spores d 'ECM libérées pourra ient se conserver dans le 

sol e t ê tre maintenu es en do rmance pend ant plusieurs décennies, pour ensuite ê tre 

réac ti vées en présence d'un hô te adéqu at (Watlin g 198 1). L'historique de perturbatio n de 

la forêt pourrait ains i ex pliquer une partie des variations des es pèces de ECM o bservées 

entre deux pe uplements pourtant de même compos ition fores tière. 
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J.2 StrUi:!UlY du COH\ ('rI fureslier 

Les caractéri stiques struct urales du couvert fores ti er, plus particulièrement l'âge du 

peuplement (Trappe 2004 ; Dunham el al. 2006) et la densité des ti ges, sont auss i 

susceptibles d ' influencer la fréquence spatiale (tau x d 'occupation) et la di versité des 

espèces d ' ECM (V illeneuve 2000). Par exemple, dans les pess ières ouve rtes à P. mariana 

et li chens, la fréquence spati ale des espèces de ECM n'atte indrai t pas plu s de 10% de la 

fréquence cumulée par ces même espèces dans les pess ières denses à P. morÎana et 

mou sses . 

4. Répartition et abondance à l'échelle du peuplement forestier 

Bien que les co rtèges d'ECM so ient d 'abord influencés par la composition et la 

structure du couve rt fores ti er, la nature de l'environnement édaphique (qualité phys ico-

chimique des litières, du so l et des dépôts de surface) agit dans une certaine mesure 

(V illeneuve et a l. 1989, 199 1 ; Villeneuve 1993). En admettant que les facteu rs qui 

affec tent la di stri bution des champignons sont différents de ceux qui affectent la 

di stribution de leurs hôtes, Nantel et Neumann ( 1992) ont montré que les ECM ne sui vent 

leurs hôtes dans leur répartition que pour une partie du grad ient édaphique qu ' i Is 

occupent réell ement. Plu sieurs espèces d 'ECM éviteraient ainsi les sous-bois arbustifs 

denses et les stati ons à so ls ri ches ou trop mal drainés, mais ce rt aines seraient tout de 

même retrouvées dans les habitats où les conditions (dépôt, so l, drainage) lui sont sub-

opt imales (Nantel et Neumann , 1992). 
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Les cou ve rts arbu stif e t he rbacé modifi ent les conditi ons du microhabitat de 

diffé rentes mani è res e t influence nt le déve lop pe ment e t la fru ctifi cati o n des ECM 

(V ill e ne u ve 1993,2000). Il s influencent l' humidité e t la température du so l, de même que 

la qu a lité phys ico-chimique des subs trats. Il s contribue nt no tamment à lim ite r les pertes 

e n humidit é e n contrant l'effe t du ve nt e t des te mpé ratures extrêmes et affecte la qu alité 

de la liti è re e n régul ant la concentrati o n des nutriment s e t des inhibiteurs chimiques dans 

les ho ri zo ns o rganiqu es du so l. 

Di ve rses o bse rva ti ons raites dans le nord -est de l' Amérique du Nord indiquent que 

la répa rtiti o n spati a le e t la di vers ité des es pèces d 'EC M se ra ient aFFec tées négativement 

par le reco uvre ment des arbu stes e t des pl antes he rbacées (Wilkins 1937; Ville neuve 

2000 ; G ué re tte 2001 ). Cet e ffet pourra it s' ex pl ique r par des phénomè nes d ' inte rfé rence 

e t de com pétiti on po ur les miné raux du so l exercée par les racines de plantes arbu sti ves et 

herbacées. Il a é té dé montré par exemple que Kalmia angustlfo Lia L. interfè re 

indirec tement avec P. mariana en mod ifi ant le cycle des nutriments e t les flu x d 'énerg ie 

dans le so l (Le Be l el al. 2008). Ses tannins pourraient égale ment réduire la miné rali sati on 

de l'azote e n stimul ant l' immo bili sa ti on mi c robienne . Bien que plusie urs composés 

d 'ac ide phéno lique produits par le ka lmia inhibent la c ro issance des racines de P. 

mariona, cert aines espèces d 'ECM te lles PoxiLLus involulus réag ira ient Favorabl ement 

aux less iv iats de liti è re du ka lmi a (Ze ng et M allik , 2006). 

Le déve loppe ment de ce rtaines es pèces d 'ECM comme Ca talhelasma l'enlricosum 

(Pec k) S inger, C. lubaeformis, Hydnum repondum L. , e t Cortinarius capera tus (Pers.) Fr. 
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serait influ encé pos iti ve me nt par un de nse couvert mu sc inal dans le parterre fo res ti e r 

(V il leneuve el al. 1989; Miron 1995 , 2000 ; Guérette 2001 ; Gév ry 2008). 

Comparati vement à un sous-bo is co mposé d ' he rbacées, un part erre recouvert de mousses 

ou de lichens présente un taux de déco mpos iti on de la mati ère organique moins élevé. 

Néanmoin s, ces so ls jouent un rô le tampon en minimi sant les écarts thermiques (W ardJ e 

el al. 2003). La mousse pe rmet éga lement de réguler les appo rts en azo te puisq ue ses 

segments viva nt s conti ennent des dens ités élevées de cyanobacté ri es fi xa tri ces d ' azote 

atmosphérique, qui rende nt access ible ce nutriment essenti e l pour les plantes (Deluca el 

al. 2002). Ce phénomène serait dava ntage marqué dans les forêts plus âgées (Zackri sson 

el 01.2004). 

Le déve loppement des ECM pourrait ê tre auss i ê tre affecté par le recouvre ment des 

li chens dans les pess iè res ouve rtes. Certains ont invoqué une ac ti on inhibitrice des 

li chens du genre Cladino (Vill eneuve el Ci !. 1989) , alors que d ' autres suggè rent que 

l' interférence de la couverture li chénique aurait davant age d 'effets posi ti fs que néga ti fs 

sur les ECM, en res tre ignant la compétiti on des arbu stes éricacées et des herbacées 

graminoïdes reconnus pour leur obstruction ph ys ique ou chimique dans la rhizosphère 

(Gév ry et Vill eneuve, 2009) . 

.:f.2 Quali té de l' humus cl riches~l' d u sol 

La majorité des ec tomyco rhi zes se développent près de la surface du so l, à 

l' intérieur d ' hori zons organiques (liti ère, humus) qui contrôlent une part importante des 

conditions de la cro issance fo ngique (Smith et Read, 2008). Les cond itions y seraient 

fav orab les pour les myco rhi zes à cause de la présence de fin es rac ines de leur hôte, de la 
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compos ition spéc ifique de la microfl ore de l' humu s et d ' une concentrati on élevée en CO:! 

(Meye r 1973). Chaque espèce d ' ECM es t susceptible d'avo ir des ex igences particuli ères 

en ce qui a trait à la qu alité de l' humu s et à la ri chesse du so l. Toute fois, pui sque les 

prop ri étés de l'humus sont largement li ées à la co mpos iti on du couve rt fo res ti er (Wilkins 

1937), il n'est pas fac il e d ' iso ler l' influence direc te du so l fores ti er sur les ECM. Les 

études effec tuées au Québec suggè rent néanmoins que les proprié tés de 1 ' humu s 

(épa isseur de la litière, 9c de mati ère organique de l' humu s, pH ) et la ri chesse du so l 

minéral en cati ons échangeables (Ca et Mg principa lement) et en azo te ont une influence 

mo indre que la végéta ti on sur les co rt èges ec tomyco rhi ziens (Villeneuve et al. 199 1; 

Nantel et Neumann , 1992). 

·L~ Drainage d dépôh de ~urfan~ 

Le drain age et la nature des dépô ts de surface (tex ture, pro fondeur, entourbement) 

figurent parmi les plu s import ants fac teurs édaphi ques in voqués pour déterminer la 

répa rtition des ECM (Nantel et Neumann 1992). La sensibilité des ECM au stress 

hyd ri que peut influencer la répartition de certaines espèces le long d' un gradient 

d ' humidité du sol (Nantel et Neumann 1992) . En général, elles atteignent un 

développement optimal dans les stations més iques et subh ydriques (drainage bon à 

imparfa it) même si plu sieurs espèces présentent une rés istance parti culière pour les 

stati ons rapidement drainées (d rainage rap ide à excess if). Sur ces dernières stati ons, il est 

étab li que les arbres-hôtes peuvent dépendre davantage des ECM pour accroître leur 

approvisionnement en eau et leur rés istance à la sécheresse (S lanki s 1974), favo ri sant la 

dom inance des essences arborescentes ec tomycorhi ziennes dans la portion xérique du 

grad ient hydrique. Plus ieurs espèces d 'ECM co mes tibles (Bo/etus. Leccinum. Suif/us, 
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So reac/ail , Tricha/omo ) seraient parti culi èrement rés istantes à la sécheresse du so l et 

seraient fréquentes sur les dépôts sableux d 'o ri gine flu vio-g laciaire, manne ou litt orale 

(V illeneuve 2000). 

À l'opposé, les stati ons mal drainées (drainage mauva is ou très mauva is) et les sols 

orga ni ques en parti culi er sont généralement pauvres en espèces d 'EC M. Seules quelques 

espèces co mestibles sont considérées comme préférentie ll es des humu s épais et des so ls 

orga ni ques humides, notamment C. coperolus et C. luboeformis (Nantel et Neumann 

1992 ; Harringlon 2003 ; Gévry 2010). 

5. Production épigée des champignons 

Plusieurs espèces d 'ECM comestibles co mme C. cibarius oU B. aff. a /ulis 

apparaissent en symbi ose avec une large va rié té d 'essences-hôtes et dans des 

peuplement s d 'âge très vari able (Molina et Trappe 1982 ; Molina el 0 /. 1999) . Cependant , 

la plupart des espèces ne produi sent des quantités véritablement abondantes de 

ca rpophores que dans ce rtains types d ' habit ats (Molina el al. 1993). Une connaissance 

suffi sante des conditi ons du milieu et des processus dynamiques qui favori sent les pointes 

de prod ucti vité épi gée chez les ECM s'avère donc essentiell e à une implantation réussie 

de la cueillette commerci ale. 

Au cours des derni ères années, les études effectuées au Québec ont permi s d ' initier 

l' ide nti fica ti on de certaines caractéri stiques spéc ifiques des habitats productifs en ECM 

comesti bles. Deux facteurs clés reliés à la dynamique du couvert fores ti er ont été 

identi fiés comme les principaux fac teurs d ' influence : i) l' âge du couvert arborescent et 

ii ) la présence et la sévérité des perturbati ons naturell es ou anthropiques. La phénologie 
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des di verses espèces co mes tibles et l' influence des conditi o ns mé téo rolog iques e t 

sa iso nni è res sur leur produ c ti v ité es t encore peu doc umentée au Québec et nos 

connal ssances se limitent à ce j o ur au x obse rvati o ns sporadiqu es de myco logues 

amateurs. La rev ue des trava ux réali sés ailleurs dans le mo nde appo rte toute fois des 

é léme nt s de ré ll ex io n inté ressants qui permette nt de mieux comprendre les obse rv ati o ns 

provenant de la forê t qu ébéco ise. 

L "influe nce des process us de maturatio n et de success IOn fores ti è re sur la 

fru ctifi cati o n des EC M en fo rê t n ' es t pas enco re bien co mpri se (Laganà el 01. 2002; 

Lodge el 01. 2004) . Pour plu s ieurs es pèces toutefoi s, l' âge du co uve rt arbo rescent serait 

un des fac te urs les plus dé te rmin ants pour la produc tivité fo ngique épi gée (Miro n 1995 , 

2000 ; Guére tte 2001 ; Trappe 2004 ; Dunham el ol. 2006), alors qu' e ll e serait peu 

im po rtante pour d ' autres (Bo ne t el al. 2004). La produ cti vité fo ng ique atte indra it 

gé né rale me nt so n apogée dans les j eunes forêts équi ennes qui présentent un maximum 

d ' acc ro issement annu e l en vo lume (Villeneuve 2000). Par la suite, on ass is te rait , au fil du 

temps, à des modificati o ns success ives de la productivité fongique e n réponse à 

l' évo lutio n de l' âge des arbres, de la composition végétale e t de la qualité des litiè res 

(Di ghton el al. 1986 ; Termo rshui zen, 1991 ; O ' Dell el aL. 1992; Eg li e t Ayer 1997 ; 

G uinberteau e t Courtec ui sse 1997 ; Kranabe tter et al. 2005 ). 

S.2 Perturhations naturelles et anthropiques 

Au f il de la success io n forestiè re, dive rs types de pe rturbatio ns nature lles ou 

anthro piques so nt susceptibles d ' affecte r le bilan annuel de productivité fo ngique. Se lon 
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Jumpponen el al. ( 1999), l' hi storique de vie des ECM et de leur hab it at serait dava ntage 

déterminant pour ex pliquer leur di stribution que l' âge de leur hôte. On obse rve en effet 

que l'ac ti on du feu et des chab li s aurait une incidence sur la producti vité des Morchel/a 

spp (cf Duchesne et Weber 1993). Certaines es pèces se raient auss i favorisées par les 

perturbations anthropiques de faible amplitude (Egli et Ayer 1997 ; Sa lerni et Perini 

2004) ou par la présence de souches coupées dans les forêts aménagées (Ohenoja 1978). 

D'autres espèces comme fi. I([ C/~rluorul11 pourraient être favo ri sées par le piétinement et 

la présence de remblai s le long des chemins fores ti ers (Vi ll eneuve 2000). Dans une étude 

menée dans une pinède gri se au nord du Lac-Sa int -Jean (Québec) , Rochon el al. (2009) 

ont démontré que bien que la biomasse moyenne totale de fi. laclijluorum ne so it pas 

signi ficati ve ment différente entre les forêts nature ll es et cell es pourvues de sentiers, ces 

dernières présenterai ent une productivité accrue lors de sa isons sèches . 

Cette réacti on favorable de certains ECM à la perturbation de leur milieu ouvre la 

porte à diverses possibilités d ' aménagement de l'habitat de ces espèces. L'aménagement 

des forêts (plantation, éc laircie, élagage, ferti li sation) est de plus en plus considéré 

comme une avenue susceptible d 'affecter favorablement la fructification d 'espèces 

co mes tibles de haute va leur commercia le, dans la mesure où il peut affecter la densité , la 

vigueur et l'accroissement des arbres (V illeneuve 2000). Mal gré un intérêt grandissant 

pour l' aménage ment multi -ressources au Québec, aucune étude n ' a encore été co mplétée 

pour jeter les bases de te ls aménagements. La litté rature sc ientifique mondiale présente 

toutefois de nombreux travaux d ' intérêt à ce suj et (e.g. Menge et Grand 1978 ; Garbaye 

et Le Tacon 1982; Ohenoja 1988 ; Wiklund el al. 1995; Kropp et Albee 1996; Egli et 
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Aye r 1997 ; Sa le rni e t Pe re ni 2004; Pil z el 01. 2006). Les co nc lus io ns de ces de rni è res 

so nt néanmo in s très va ri ables selo n les es pèces e t les rég io ns é tudi ées. 

Les va ri ati o ns sa isonni è res e t inte rannue ll es de produ c ti v ité so nt grandement 

in tlue ncées pa r les conditio ns mé téoro log iques du mili e u. De ce fa it , la capac ité de 

f ru c tifi ca ti o n des ECM , da ns une rég io n do nnée , es t la rge ment influe ncée pa r l'a ltitude e t 

la latitu de d u lie u , c n ra ison surto ut de l'influe nce de ces pa ramè tres s ur la te mpé rature et 

les préc ipit ati ons (Ohe noj a 1993) . La te mpé rature e t l ' humidité sera ie nt en e rre t les 

princ ipa ux fac te urs co nditi o nn ant la c ro issa nce des carpopho res e n mili eu fores ti er 

(Lamoure ux 1993). À une éche lle loca le , l' abo nd ance des préc ipit ati o ns se ra it un 

exce ll e nt in d ica te ur de la di vers ité e t de la s tru c ture des communautés fo ng iques (O' De ll 

el 01. 1999) e t e ll e sera it princ ipa le me nt impo rtante po ur initi e r la fru c ti f ica ti o n (O he noj a 

e t Me tsanhe imo 1982) . D e mê me, un éca rt é levé e ntre les te mpératures max imales et 

minima les d u so l obse rvées au cours d ' un e sa iso n serai t corré lé avec la da te de pre mi è re 

fru ct ificatio n de certa ins ECM (Pinna el al. 2010). Ce la sera it possib leme nt attri buab le à 

une chute de tempé rature dras tique, un phé no mè ne appe lé « c hoc f ro id » auss i pro posé 

par H a ll el al. ( 1998) po ur B. a /ulis. 

C hac une des sa iso ns, à l' exce pti o n de la sa iso n hi vern a le, susc ite ra it le 

déve loppe ment d 'espèces di ffé rentes d 'ECM . Sous les c limats te mpé rés affec tés par des 

p réc ipita ti o ns es ti va les abo ndantes ains i qu 'aux latitudes no rdiques, la saison es ti vale 

prése nte ra it la plus gra nde ri chesse e n fruc ti fic ati o ns (Lod ge el al. 2004) , e n parti c ulie r 

d urant la seco nd e m o iti é de la sa iso n de cro issance des a rb res à co mpte r de la m i-aoû t 
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(Fortin ct Lamhamedi , 2009). La température do it toute fois deme urer suffisamment 

é levée pour assurer la formati on des carpophores (Ohenoja e t Metsanheimo 1982). 

D' aut re part , une humidité moyenne du so l é levée stimulerait la so rti e de B. afr. edulis et 

L. deterrimus, alors qu' ell e pourrait retarder ce ll e de C. cOfJero llls et C. venlricosum) 

(Pin na el a l. 20 10). 

En Europe, la pé ri ode de fructific ati on de cert aines espèces à fru ctification 

typ iquement automnale se se rait signifi cati ve ment étendue depui s les années 1950, suite à 

une influence présumée des effets des change ments climatiques (Gange el al. 2007). La 

date de première fructificati on serait plus hâti ve al ors que la date de dernière 

fructi ficati on serait plus tardi ve, doubl ant ainsi la péri ode de fru ctifi cat ion de certaines 

espèces. Des températures supéri eures à la moye nne en aoû t, couplées à des 

précipitat ions plu s abo ndantes en octobre expliqueraient ce changement de la phénologie 

de cert aines espèces de ECM. L'effet de ces changement s climati ques sur les espèces 

arborescentes hôtes n'a toutefo is pas été documenté simultanément , et conséquemment 

aucune hypo thèse n' a pu être établi e quant aux variations induites à l' allocati on du 

carbone vers les racines . 

Au Québec, le climat est généralement humide en toutes saI sons et ce sont les 

températures froides de la fin de l' automne qui limitent vérit ab lement la durée de la 

saison des fructific ati ons. Sous les latitudes du Québec méridional, la productivité 

max imale des ECM comestibles s 'étalerait sur environ 5 à 8 semaines en fin d 'été et en 

automne (Villeneuve 2000). La longueur effec ti ve de la sai son fav orab le diminuerait vers 

le nord et en altitude, el des côtes vers l' intéri eur des terres (Villeneuve 2000). 

Néanmoins, certaines espèces te lles que Canlhare//ula umbonala (l .F. Gmel. ) Singer, C. 
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lU l escens, Trich% ma equeslre (L. ) P. Kumm. et T. l71o /.\ u/oke démontreraient dava ntage 

de tolérance à de basses températures du so l « 8 OC) (Gév ry 20 10). 

6. Perspectives de développement 

Le développement récent de l'industri e des ECM comes ti bles en Amérique du Nord 

montre à que l point il es t important de pouvo ir é tab lir un li en entre la di stributi on des 

espèces d ' ECM en forêt et les fac teurs du mili eu enviro nnant. Ce tte étape est cru c iale 

pour bien orienter la cue ill ette en mili eu nature l e t en assurer la ges ti on durab le à une 

éche ll e industri ell e. 

Dans l' Est du Canada et en parti culi er au Q uébec, la co mpréhension de l' éco logie 

des ECM comesti bles et des processus influença nt leur producti vité en mili eu naturel 

demeure fragmenta ire (Fortin et Piché 2000). En dépit de la contribution ce rt aine des 

travaux revus ici, plu sieurs facettes fonda menta les de l' éco logie des ECM demeurent 

inex pl orées . 
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CHAPITRE Il 

ÉCOLOGIE ET DISTRIBUTION DES CHAMPIGNONS 

FORESTIERS COMESTIBLES EN GASPÉSIE, QUÉBEC, CANADA. 

(Manuscrit en préparati o n po ur publi cati on) 

M . F G / 1 1 1 L S' . 1 1 M' l ' C ~ A an e- rance evry '-" , uc Iro1S' et at lieu o te 

J Chaire de recherche sur la fo rêl habilée. Unil'ersilé du Qll ébec cl Rimouski. 300. allée des Urslll ines. 
Rimouski , QC, G5L 3A l , Canada. 

2 Cmlre d'éludes nordiques. 300, a llée des UrslI.l in es. Rimoll ski. QC, G5L 3A 1. Conoda. 

3 Cenlre d'élude de la fo rél, Université du Québec cl Rill1 ouski. 300, allée des Ursulines. Rifl/o ll ski. QC, 
G5L 3A 1. Canada. 

4 Conso l'l il.l l1l en Foreslerie Gaspésie- Les- Îles, 37, rue Ch réliell . B. 26. c. P. 5, Gospé. QC. G4X l E I. 
Canada 

Introduction 

La cueill e tte des champi gnons fo res tiers comesti bles es t une ac ti vité q UI permet 

d 'augmenter les revenus pro venant des forêts sous aménagement fo res ti er e t da ns ce rt a ins 

cas, des forê ts pro tégées (C herkasov 1988). Cette ac ti vité es t auj ourd ' hui b ien établie en 

E urope, e n Asie a insi qu e dans l' O uest américa in et canad ien (Hos ford el al. 1997; Boa 

2004). 

L 'abo nd ance co nfirmée de la resso urce dans l' Est du Canada e t sa demande 

c ro issante sur les marchés lui confè re un potenti el de dé ve lo ppement inté ressan t (M iro n 

1995 ; B iopterre 2009) . De même, dans le co ntexte de la gesti on foresti è re moderne, la 

d iversificati o n des resso urces ti rées de la fo rêt par le bi ais de prod uits fores ti e rs non-

li gneux , co mme les champignons fo resti ers comesti b les, se présente comme un e ave nu e 
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v isa nt à re nfo rcer les écono mies rég io nales dé pe nd antes des ressources fo res ti è res 

(La mé rant el al . 2008) . 

M a lg ré l' e ngoue me nt c ro issant po ur cette resso urce dans l ' Es t du Ca nada, les 

co nn a issances ac tue lles s ur la di s tribution des champi g no ns fo res ti e rs co mestibl es e t s ur 

les conditi o ns qui affecte nt la produc ti v ité des champi g no ns ec to m yco rhi ziens (ECM ) 

comes tibl es so nt limitées . La fu gac ité e t la variabilité inte rannu e lle des fru c tifi cati o ns des 

ECM , de mê me qu e la compl ex ité de la re lati o n hô te-m ycorhi ze e n fo nt des o rga ni s mes 

parti c uli è re ment diffi cil es à é tudi e r. Les résultats des trava ux provenant des fo rê ts de 

l' Oues t canadie n e t a mé rica in o u d ' Euro pe s'avère nt diffi c ile me nt trans posa bles aux 

fo rê ts de l ' Es t ca nadie n à cause de diffé re nces c limatiques e t f1 0 ri s tiqu es e ntre ces 

ré g io ns. 

A u cours de la de rni è re décenni e, de nombreuses é tudes rég io na les o nt pe rmi s cie 

dresse r le po te ntie l de la c ue i lI e tte comme rc ia le dans ce rta ines régio ns de l ' Est du Canada 

(Miro n 1995 ; Gué re tte 2001; Fa llu 2003 ; Bo udreau el al. 2003; D ' Ao ust 2008 ; G évry 

2008, 2010). Cepe ndant , seuleme nt que lques travau x o nt é té e ffectués dan s le but 

d ' ide ntifi e r les fac teurs éco log iques contrô lant la répartition spa ti ale e t l 'abo nd ance des 

champi gno ns comes tibles e n milieu fores tie r (Ville neuve et al. 1989, 199 1; Ville ne uve 

1993; Nante l e t Ne uma nn 1992; M ane li 2008). Entre autres choses , ces é tudes o nt 

dé m o ntré l ' importance du co uvert fo res tie r dans la di stributi o n des ECM , e t la se ns ibilité 

des es pèces aux autres fac te urs e nviro nne me ntaux, te ls l 'âge du pe upl e me nt , la de ns ité du 

co uvert a rborescent, le recouvre me nt des a rbu stes e t des pl antes he rbacées du pa rte rre 

fo res ti e r, le recouvre me nt e n mo usses e t de li che ns au so l e t la nature de l ' e nviro nne me nt 



éd aphique (p H, dra inage, épa isseur e t qualité phys ico-chimique des liti è res, du so l e t des 

dépôts de surFace) . 

Or, les tend ances révé lées par ces é tudes va ri ent selon la rég ion géographique 

é tudi ée et en fonction des objectifs pOurSUI VIS par ces de rni ères. Par conséquent , la 

co mpréhe nsion de l'éco logie des champi gnons fores tie rs comes tibl es e t des processus 

influença nt leur produ c ti vité en milie u nature l de me ure fragmentaire (Fortin et Piché 

2000), a lo rs qu ' il s'ag it de conna issa nces essenti e ll es pour ass ure r le déve loppement 

durable des act ivi tés de réco lt e des champi gnons comestibles. 

C'est dans cet opt ique que la présente étude vise à : ( i ) dé te rmine r l' influence des 

fac teurs b io ti ques e t abio tiqu es sur la di stributio n des princ ipa les espèces d 'ECM 

co mes tibl es dan s l'Es t du Qué bec, Canada, e t (ii) d ' identifie r les habitats pré férenti e ls 

des princ ipales espèces d ' ECM. Nous posons l' hypothèse que l' hé té rogéné ité des hab ita ts 

fores ti e rs es t assoc iée aux vari at io ns des conditi o ns spéc ifiques à la fruct ifi ca ti o n de 

chac une des espèces. A ins i, les s ites ayant des carac téri stiques bi ophysiques simil aires 

devra ient prése nte r des asse mbl ages fongiques comparables. 

Matériel et méthode 

2. 1 Aire d '(~tud (.'" 

L 'a ire d 'étude couvre l'ensemble de la péninsule de la Gas pés ie , so it un territo ire 

to tali sant 20 272 km2 (Gou vernement du Qué bec, 2010) (Fig. 1). L 'a ltitude moyenne es t 

de 400 m et le plus ha ut sommet (Mo nt Jacques-Cartie r : 1268 m ) se trouve dans la 

chaîne appalachienne des monts C hic-C hocs et Mc Ge rri g le (MRNF, 2005) . Cette rég io n 

présente une grande dive rs ité d ' habita ts no tamment en raison de son re lie f e t de sa 
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compositi on géo logique va ri ée. Le ce ntre de la Gaspésie est dominé par des dépôts 

glac iaires, d"a lt érati on et de co llu vionnement. Le till est abo ndant sur l' ensemble de la 

pén insul e et les fo rmation ' géologiques de la péninsule sont dominées par la présence de 

calca ire (M RN F, 2005). 

Figure 1. Aire d 'é tude (48°00'02" N - 49° 15'25" N, 64°08' 40" W ~ 6r03' 10" W): a) loca li sati on de la 
rég ion ad mini strative de la Gaspés ie (c ncadré) dans la prov ince de Québec (e n gri s) , Ca nada, et les trois 
grandes for mati ons végé tales sous l' influence du climat (de bas en haut : la zone tcmpérée nordique, la 
zone boréa le et la zone arctique): b) Locali sati on des sit es d 'étude et des principales vill es. Le re li ef de 
l' aire d' étude es t illustré par une augmentati on de l' a ltitude du gri s au blanc, les plus hauts sommets sont en 
gri s foncé; le tracé noir représente la limite entre les doma ines bioclimatiques de la sapinière à bouleau 
j aune (à l' ex téri e ur) et de la sap inière à bouleau bl anc (à l' intéri eur). Le tracé po intillé noir représente le 
réseau routi er principal. 

La sa ison de croissance thermi que dans cette région varie en fonction des effets de 

l' altitude et de la proximité de la mer; e ll e atteint un maximum de 1426 degrés-jours à 

New Carli sle (altitude: 45 m) et un minimum de 12 14 degrés-jours à Murdochville 

(a ltitude : 575 m). Les précipitations sont éga lement vari ab les , atte ignant un max imum 

annuel de 1296 mm à Port-Daniel et un minimum de 845 mm à Sainte-A nne-des- Monts. 
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La te mpé rature moye nne max ima le es t de 23°C e n juille t (Gaspé) e t Ja te mpérature 

moyenne minima le es t de - 20°C e n j a nvi e r (Cap-Se ize) (Env iro nnement Canada, 2004 

(période de ré fé re nce 197 1-2000 )). 

Le cen tre de la péninsul e es t s itué dans le doma ine bioclimatique de la sa pinière à 

bou leau bl anc (M RN F, 2000), do miné par les pe upl e ments de sapin baumi er (Abies 

bo /someo (L. ) Mill. ) e t d 'épine tte b lanche, mé langés au bo ul eau b lanc (Belula popyrifera 

M arsh .) sur les si tes més iques. O n y re tro uve auss i des peuplements dominés par 

l' épine tte no ire e t le mélèze, acco mpag nés du bouleau blanc o u du peuplie r faux-trembl e 

(Papulus tremu/aides Mi chx.). L ' e nse mbl e de la côte gas pés ie nne , qui comprend la quasi 

tota lité des vi ll es e t te rres pri vées de la Gaspésie, es t regro upé dans le domaine 

bioc limatiqu e de la sapiniè re à bo uleau jaune. Sur les s ites més iques, o n retrouve des 

peuple me nts mé langés de bo ul eaux jaunes (Betulo alleghan iensis Britton.) e t de rés ineux. 

Le principa l facLeur de la d ynamique fores ti è re de cette régio n es t la tordeuse des 

bourgeons de l' é pine tte, e t le rég ime de pe rturba tio ns es t carac té ri sé par une récurre nce 

de chabli s e t de ra res fe ux (Pinna et al. 2009). Des act ivités d 'aménage ment fore stier et 

les co upes fo res ti è res o nt amené un raj euni ssement e t une uni formisat io n du paysage du 

territoire à l'étude (Desponts el al. 200 1). 

Dans le but d ' obten ir le po rtrai t mycologique rég io na l le plu s représentatif possible 

e t de valide r la pré valence des ECM pour certains habitats, la sélect ion des s ites d 'étude a 

é té fa ite e n fo nction de la supe rficie re lative des différents types de peuplement de J'aire 

d ' étude à partir de s tati s tiques descript ives iss ues de cartes éco fo res tières (MRNF, 2005). 
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L ' identifi cati on de s ites d 'é tude potentie ls a é té e ffectuée en utili sant une stratég ie 

aléato ire, stra tifiée en fo nc ti on du recou vre me nt des types de peupl e ment domin ants sur 

le te rrito ire. mais aussi sui va nt le ur access ibilité e t le ur po te nti e l fongique. Ains i, des 

pe upl e ments reco nnus comme productifs dans la litté rature e t mo ins fréquents sur le 

te rrito ire ont tout de mê me é té sé lec ti onnés (ex . : pl antati o ns) (Miron , 1995; Guére tte, 

2001 ). Ces s ites ont dû ê tre surre présen tés dans le pl an d 'échantillonnage, a fin d'obte nir 

un nombre suffi sant de ré plicats (1l=3). En plu s du g ro upe ment essence, la densité du 

pe uple ment e t la pente o nt éga le ment é té cons idé rés dans le cho ix des sites, pui squ e ces 

va ri ab les sont susce ptibles d ' affec te r l'humidité du so l par le ur e ffet res pectif sur 

l'é vapotranspirati o n e t la ré tenti o n de l'eau. Ains i, se ul s les s ites considé rés suffisamment 

humides (c lasses de de ns ité de 60 à 100 % e t inc linaiso n de pe nte < 15 deg rés) ont é té 

sé lecti o nnés . La compos iti o n arboresce nte, la de ns ité du pe upl e me nt, la pente e t l'âge 

approximatif de to us I ~s s ites présé lec ti o nnés o nt ensuite é té va lidés sur le terrain . 

Lo rsqu e plus de tro is s ites d ' un mê me type de pe upl e ment é taie nt validés, un tirage 

pe rme ttait la sé lec ti o n a léato ire des trois s ites d 'étude re tenu s par types de pe upl eme nt. 

Enfin , certains peuplements présélecti onnés (ex. : bé tulaies) o nt dû ê tre re tirés de l 'étude 

e n ra ison d ' une supe rfi c ie des parcelles de pe uple ment trop pe tite, o u enco re à cause de 

leur access ibilité restreinte. Au to tal , 39 s ites d 'étude ont é té re tenus (figure 1). 

2.3 Stratégie d'échantillonnage 

L ' all ocati on de l 'e ffort d 'échantillonnage dans les 39 s ites a é té faite de façon 

sys tématique en di sposant des parcelles c ircul a ires permanentes de 5 m2 à tous les 20 m , 

le lo ng de transec ts linéaires d ' une longueur moyenne de 500 m de lo ngueur (m in . : 180 

m; max: 640 m), o ri entés pe rpendi c ul a ire ment au réseau ro utie r e t to tali sant 894 
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parce ll es. Se lon Caste ll ano et 01. ( 1999) , l' utili sati on de parce ll es permanentes bien 

réparti es serait parti culi èrement effi cace pour recueillir des données permettant de 

conduire des analyses spati ales et tempore ll es ex plicites lo rsque l' habitat exac t d ' une 

espèce n 'est pas connu . 

La cl asse de drainage, le type d ' humus, sa compos ition ainsi que son épaisseur ont 

é té évalués à chaque parce ll e, à l' aide de clés d ' identifi cati on (Saucier 1998). 

L ' utili sati on de clés a auss i permis de déterminer la tex ture du so l à chaque parce lle in 

situ en se référant aux douze classes ci e tex ture clu so l c lass iques (Saucier et 01. 1998). Le 

prélève ment des échantill ons pour la mesure du pH de l' hori zon minéral supérieur du sol 

a été réa li sé au cours de la première se maine du mois d 'août 2006. Les échantillons ont 

été réco ltés à prox imité de chaque parce ll e à l' aicle d ' une pelle, ont été conse rvé cl ans un 

sac de pl as tique hermétique et ont été congelés dans les 12h sui vant le pré lèvement. La 

mesure clu pH a été réa li sée en laborato ire avec une sonde (modèle H198 12, Honna 

Instruments) dans une soluti on de CaC I2 0 ,01 mol/L, en utili sant un rati o 1:2 (Burt , 

2004). L'a ltitude (m) de chacune des parcelles a été évaluée avec un GPS (modèle 

Cormin Legend, préc ision ±20 m). La caractéri sati on de la pente (degré d' inclinaison, 

expos ition) a été faite en utili sant un clinomètre et une bousso le. 

La structure di amétrale arborescente a été mesurée en utilisant un pri sme (facteur 2) 

à partir du centre de chaque parcelle; les ti ges ont été dénombrées par cl asse de diamètre 

de 2 cm à hauteur de poitrine (DHP). La présence d 'espèces arbusti ves dans un rayo n de 

10 m du centre de la parce lle a été notée. Le pourcentage de recouvrement du couvert 
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fo res ti e r (> 7 m) et arbustif (0,5 - 7 m) o nt é té éva lués visue ll eme nt au centre de chacune 

des parce ll es se lo n sept c lasses utili sées communément lo rs d'in ventaires fores ti e rs (80-

100% ; 60-80% ; 40-60% : 25-40% ; 5-25 % ; 1-5 % ; 0 %) (S au c ie r el nI ., 1998). L' âge 

du peupl e ment a été es timé to us les 100 m sur deux arbres représent atifs du peuplement 

en utili sant une sonde de PressIer ; le dénombre ment des ce rnes de c roissance des 

échantill ons a é té réali sé en labo rato ire . Le recouvreme nt par les espèces herbacées, la 

mousse e t le li che n a éga le ment été é va lué pour ch aqu e parce ll e en utili sant les sept 

c lasses me nti onnées précéde mme nt. Finale ment, l'o ri g ine du peupl ement (régéné rati o n 

nature ll e o u plantati on) e t la présence d'interventio ns sylvico les récentes « 10 ans) ont 

é té notées po ur chaqu e parce ll e . 

Le ca lcul de la densité spéc ifique (T/ha) a é té fa it à pa rtir du nombre de ti ges 

mes urées e t de la di stance de repé rage du pri sme po ur chacune des cl asses de DHP pour 

les c lasses arbo rescente (2 9 cm ) e t arbustive « 9 cm ; hauteur > 0,5 m). La mesure de la 

surface te rri è re spéc ifique a porté sur les ti ges 2: 9 c m. Les propo rti ons (%) de la surface 

terri è re occupée par es pèce, par les espèces hôtes ectomycorhi ziennes e t pa r les espèces 

résine uses o nt éga lement été calculées . De même, la ri chesse spécifique a été calculée 

pour les catégories suivantes: es pèces arborescentes, espèces arborescentes 

ec tom yco rhi z iennes, es pèces arbo rescentes rés ineuses, espèces arbu sti ves, espèces 

arbu sti ves ectomycorhi ziennes , éri cacées et herbacées. La carac té ri sa ti on de chacune des 

parce ll es a é té réa li sée en juin et juille t 2006. 



39 

2.5 [m l'ntain' dl'~ dwmpignon'l 

Le sui v i des sites d 'é ludes a été réali sé durant deux saisons de fru ctifi cati ons (2005 , 

2006), de la mi -juillet à la fin septembre, pendant 10 semaines consécuti ve, à raison 

d ' un relevé aux sept j ours. À chaque visite, la pré ence de chacune des 12 e pèces de 

champignon cibl ées (tabl eau 1) a été notée dans un rayon de 10 m du centre des parcelles, 

sans éga rd au nombre d'individus présents. Une attention particulière a été mi se lors des 

dépl acements entre les parce lles de manière à limiter l 'e ffet nuisible du piétinement sur le 

mycé liulll de certain es espèces (Egli el al. 2006). U n spécimen de chaque espèce 

recensée a été réco lt é dans les parce lles et co nservé dans l ' herbier mycologique de 

l 'U ni versité du Québec à Rimouski . 

Tableau L Espèces de cha m pigno ns ectomycorhiz ic lls (ECM) comestib les in ventoriées. 

Nom latin Nom frança is ct synony mes C ODE 

Bo/ellls a rr. edlllis Bu ll. : Fr. Bo le t comestibl e , bo le t cèpe. cèpe d ' A mérique BO - E DU 

Bo /elUs su bg /abripes Pec k Bo le t à pied g labrescent BO_SUS 
Call 1hare ///u s cibariu5 Fr. C ha nte re ll e commune CA_C IB 

Calalhelasl1la \'e ll lricosa (Pec k) S ing. Armi ll a ire ve ntru CA - VEN 

Co rrinarius capera ll/ s (Pe rs.) Fr . Pho liote ridée, roz ite ridé CO_CAP 
(= Roziies caparera (Pe rs . Fri cs) P. Karst. ) 
Crarerellus lubaeform is (Bull. ) Q ué l. C hante re ll e e n tube , cratere ll e e n tube CR_TUB 
1-l ydllUI71 repandu lII Linn . : Fr. Hyd ne s inuée, pied-de- mouton HY - REP 
HYPo l71yces /acltf/uo/ï/III (Fr.) Tu l. De rmatose des ru ss ul es, « Lobster » HY_LAC 

Lacra rius de lerrim us Groger Lac taire des épine ttes LA - DET 
Lacrarius Ihyill05 A.H . Sm. Lacta ire du thu ya LA_THY 

Leccillll/II alrG51ipilallll1l A. H. Sm .. Thie rs Bo le t à pied no ir LE - AT 
& Watlin g 
LeccillUI11 pice il/ulII (Pi lat) Dermek Bo le t des épinettes LE - PI 
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2.6. I \rl<ll\ Si.' dt' groupenH:ni "ur Il''' pan:dli.'s 

É tant donné l' hé té rogénéité re ncontrée le long des transec ts, nous avons procédé à 

une analyse de groupe me nt agglomé ratif hi é rarchique, en utili sant les li ens comple ts, sur 

J' ensemble des parce ll es de mani ère à assoc ie r chac une d 'e ll es à un gro upe déte nant des 

attri but s fo res tie rs s imil aires. Les attribut s utili sés dans l'a nalyse de groupement o nt é té 

le dra in age, le po urcentage de la surface te rri è re occupé par chacune des se pt essences 

arboresce ntes princ ipales, la surface te rri è re to tale, l'âge e t l'a ltitude. Les parce ll es do nt 

la surface te rriè re é tait < 8 m2/ha (11=31) ont préa lablement é té re tirées des ana lyses 

pui squ 'e lles ne contenaient pas suffi sa mment d ' info rm ati o n po ur ê tre cl assées avec 

J' analyse de gro upe me nt. Chacun des g roupes ainsi formés corres pond à un habitat 

fo res ti e r di stinct de l' a ire d 'étude. 

Comme les parcelles adj acentes so nt plu s suj e ttes à dé tenir la mê me co mpos iti on 

fo ng iq ue qu e celles plu s di stancées (Murakami , 1987), les parcelles contigües ide ntifi ées 

au mê me groupe ont é té fusio nnées en un segment. Une fréqu ence spati ale (i.e. taux 

d 'occupati on = nombre de parcelles avec présence/ nombre de parcelles to ta l) a é té 

calculée pour chaque es pèce d 'ECM. Pour les do nnées environneme nta les, no us avo ns 

at tribu é la moyenne des valeurs de chacune des vari ables au x segme nts. 

2.6.2 Rt'Iations dUllllpignolls-hahilal 

Une transformati o n d'Hellinger a d 'abord é té faite sur les do nnées de fréqu ence 

spati ale des ECM afin de res tre indre l' impo rtance accordée aux espèces rares (Legendre 

e t Ga ll agher, 200 1). Une analyse de co rrélati on de Spearman a été effectuée sur 
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l'ensemble des va ri ables expli ca ti ves, afin d'é li miner les variab les co linéa ires (r, > 0,7) . 

Les variables biotiques et ab iotiques retenues ont ensuit e été classées selon les quatre 

matri ces de données environ nementales sui vantes : la matri ce f1 0ri stique (compos ition de 

la végétat ion), la mat ri ce de structure (de la végé tati on), la matri ce édaphique et la 

matrice topographique. 

Qu atre analyses de redondances canoniques (RD A) ont été faites sur les fréquences 

spatiales des espèces d 'ECM pour chac une des matri ces de données enviro nnementales 

(Legendre et Legendre, 1998). Pui sque l'a ltitude est une vari ab le qui peut limiter la 

répartition des hab itats fores ti ers de part son influence sur le climat , une RDA 

supplémentaire a été réa li sée sur la di stribution des ECM en foncti on des vari ables de la 

matrice flori stique, en contrôlant pour la matri ce topographique. La contributi on relative 

de chac une des matri ces sur la di stribut ion des EC M par rapport à la vari ati on totale a été 

estimée par une partiti on de la variance en utili sant un R2 ajusté (Borcard et aL. 1992). 

Un test non-paramétriq ue de Kru skal-W ail is a également permi s de tester s' il y 

ava it une différence entre les fréquences spati ales observées dans les habitats forestiers 

pour les principales ECM. Lorsque c 'était le cas, un tes t de co mparai son multiple non-

paramétrique pour effec tifs inégaux (Behrens-Fi sher) a permis d ' identifier les similitudes 

d 'assemblages fongiques entre les habitats forestiers et de di sc riminer les plus favorab les 

à chac une des espèces. Enfin , la probabilité de retrouver les espèces de champi gnons 

dans les di vers types d ' habitats a été estimée sur la base de la présence des espèces dans 

les segments, par habitat (ex. : 3 présences sur JO segments = 0,3) . 



42 

L' ensemble des analyses o nt é té réali sées e n utili sant le Prog ic ie l R (R 

Development Core Team 2008) à l' exce ption des co rré lati o ns de Spearm an qui ont été 

fa ites avec S ystat 12 (Sys tat Soft wa re Inc. 2007). 

Résultats 

3.1 ;\lUll:s('~ or grotljwmenl sur ks parcd!l's 

L ' ana lyse de groupeme nt a permi s de recl asse r les 863 parce ll es re tenues en 15 

groupes assoc iés à di vers habit ats fo res ti ers reconnu s sur le territo ire par le MRN F ( 1999 ; 

2000) (tableau 2). La fu sion des parce ll es conti g Li es c lassées dans un mê me hab it at a 

pe rmi s de fo rmer un to ta l de 188 segments di s tinc ts. C haqu e habita t fores ti er fut 

représenté pa r un no mbre de segme nts indépend ant s va ri ant de 4 (habitat 3) à 26 (hab. 6). 

Parmi les qu atre habit ats dominés par l'épine tte nOI re, l' habitat 1 es t do té d ' une 

couverture de li chen au sol, a lors que les habitats 2 , 3 e t 4 prése ntent un recouvrement de 

mousse. L ' habit at 3, en plus basse a ltitude, es t une pess iè re hydriqu e o rgani q ue 

o mbrotrophe et représente l' habitat le plus âgé de ceux in ventoriés. Les hab itats 1 e t 3 

sont en milieu o uvert , alors que l' habitat 4 a un couvert plu s dense , locali sé en plus haute 

altitude e t es t parsemé de sapins baumie rs. Le sa pin baumie r domine e t co-habite avec 

l' épinette noire, le bouleau blanc e t l 'épine tte bl anche dans l ' habitat 5, qui présente un 

humus épa is e t une ri chesse é levée en he rbacées e t en arbustes. Le sap in baumie r es t 

éga lement do minant dans l ' habitat 6 , au couvert arbo rescent dense e t avec un humus 

épais, loca li sé en plus haute altitude. Il es t éga le ment présent de faço n notable avec le 

peuplie r faux-tremble dans l'habitat 7 , carac té ri sé par un dra inage subh ydriqu e et une 

végétati on herbacée, arbusti ve e t arborescente di ve rs ifi ée, en basse a ltitude. L'épinette 
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bl anche occupe une place no table dans tro is habitats, so it l'h abitat 8, où e ll e co-do mine 

avec le sapin baumie r e n haute altitude, l'habit at 9 , où e ll e es t régénérée nature ll e me nt 

sur d ' a nc iennes te rres agri co les e n basse a ltitude et l' habit at 14 , qui rés ult e d' une 

pl antati on mo nospéc ifique de l'essence. L a mousse recouvre une part no table du so l des 

hab itats 6 e t 8. Les habita ts 10 et 11 so nt carac té ri sés pa r un couve rt dense une 

compositio n arbo rescente mixte dominée par le peuplie r faux-trembl e et une présence du 

boulea u blanc et du sapin baumie r; l'épine tte no ire occ upe éga le ment une pa rt important e 

de la surface te rriè re dans l'habit at la. L' hab it at Il , loca li sé en basse altitude , es t 

carac té ri sé pa r un drainage plus lent e t d ' un e ri chesse en he rbacées supé ri e ure. L ' habit a t 

12 es t une pe uple raie dense de texture fin e avec qu e lques tro uées de mo usse au so l. Les 

pl antati ons de pin gris avec une couve rture de li chen et d 'é ri cacées au so l (hab . 13) e t les 

pla ntat ions denses d 'épinette de No rvège en basse a ltitude (hab. 15) constitu ent 

fina lem ent les deux autres habitats. 



Tableau 2. Statistiques descriptives des habitats fores ti el's déterminés suite à une analyse de groupement avec lien complet (moye nn e des va le urs mesurées e t écarl-lype (S O) e nlre parenthèses ). 
Les do nnées mi ses e n ca rac lè res gras so nt ce ll es qui co nlribucnl à di sc riminc r les habila ls. 

H abitats forestiers 

Nb segments 

Vo rio/;/es éd(l/'/liqllcs 

D ra inage >:: 

Épaisseur de l 'humus 

'70 Argile dans le sol 

"le Sable dans le sol 

pH - minéra l 

16 

2.6 (0.5) 

5,5 (3,3) 

13.7 (2,7) 

20.8 (2,4) 

2.8 (0.2) 

COlllf)(Jsitiofl orborescente relu ti\'e 

2 
20 

2.6 (0.5) 

5. 1 ( 1,9) 

17,5 ( 17.3) 

45,0 (36.5) 

2.7 (0.3) 

3 
4 

4,0 (0.8) 

18,6 (22.2) 

22.7 ( 19.2) 

12.4 ( 11 ,1) 

2.9 (0,4) 

4 

2 1 

2.6 (0.6) 

5.5 (3. 1) 

16,9 ( 18. 1) 

47. 8 (36.6) 

2.8 (0.6 ) 

ST Épinette noire ('le) 

ST Épinette blanche (o/c) 

77,2 ( 13.2) 83,9 ( 15.6) 83,8 ( 18. 1) 77,2 ( 17.2) 

ST Épinette de Non 'ègc ('7e) 

ST Sapi n baumia ('le) 

ST Pin gris (o/c) 

ST T hu ya occ idental ('le) 

ST Peuplier faux- tremble (%) 

ST Bouleau blanc ( o/c ) 

ST autres essences ('le ) 

0. 1 (0.4) 1,9 (5,8) 3.6 (7. 1) 2. 1 (-1.7) 

5.3(8.4) Il .6( 15.5) 

15.7( 14.2) 2.6(4.2) 

1.7(3,4) 

0.02 (0. 1) 

1.7 (2.2) 

7. 1 ( 1-1.3) 

3.8 (5.9) 

14,2 ( 15.7) 

5 .. ~ 0.3) 

1.1 (2.7) 

0.02 (0. 1) 

.C(JIII/10silirJfl arvuslil'c. herbacée, II/l1scin u lc 

S herbacées 

S éri cacée 

S arbuste 

COU\ ..:rt de !llO USSe ('le) 

Cou\en de l ichen ( 'le ) 

SlrliClurc du /'l!ul,lclI/elll 

3.9 ( 1.0) 

0.7 (0.6) 

3.8 (2. 1) 

0.5 (0.8) 

4.2( 1.7) ~.7(2.2) 

18.5(20.9) 76, 1 ( 1 ~.9) 

6,1 ( 17.6) 0.8 (2. 1 ) 

4.8 (2,2) 

1.0 ( 1.4) 

3.1(2.2) 

50,3 (~9.9) 

0. 1 (0.2 ) 

].2 (~. I ) 

0.8 ( 1.0) 

4.4 ( 1.9) 

33,4 (23.0) 

0.4 (0.8) 

5 

9 

2.7 (0.5) 

8,1 (:\.8) 

10.0 ( 14.4) 

16.8 (5.7) 

3.3 (0.6) 

6 
26 

2.9 (0.8) 

7,4 (6.5) 

29.5 ( 16.4) 

23.'1 ( 12.4) 

3. 1 (0.8) 

7 
14 

3,4 (0.5) 

1.9(U) 

34 .6 ( 15.8) 

14.9 (4.6) 

1.9 (0.9) 

19,5 ( 19.4) 5.4 ( 10.4) 

Il,9 ( 10.5) Il ,3 (9.9) 
3.9 (5.9) 

9,9 ( 12.2) 

50, 1 (20. 1) 

1.4 (H) 

1.9 (3 .8) 

l3,9 ( I D ) 

1.2 OA) 

6,8 ( 1.9) 

0. 1 «UI 

7,8 (4.6) 

4. 1 (7 .. » 
0. 1 (0. 1) 

79.2 ( 10.9) 

.~.6 (4.7) 

0.5 (1.7) 

42,5 (2 1.Cl) 

4.3 (9.5) 

23.7 ( 13.7) 

n 0.0) 

Il ,0 (24.7) 

3.5( 1.9) 7,6 (U») 

~.() (2 .2) 8,7 <2.8) 

J2, I (29.2) 5.9 (5 .. ~) 

0.0 1 (0.0 1) (J.Cl I (Cl.Cl4 ) 

8 
18 

2.9 ( 1) 

4.8 (3,2) 

3 1, 1 ( 16,8) 

27.0 ( 12.6) 

3,4 ( 1.0) 

9 

7 

2,8 (0,4) 

0.6 (0,9) 

33,0 ( 15.0) 

14,3 (5.9) 

4.0 (0.5) 

10 

23 

3.0 (0.5) 

5.8 (3.3) 

1.\.3 ( 15.0) 

2 1.70.9) 

3.0 (0.6) 

Il 12 

10 5 

3,7 (0.6) 2.8 (0,4) 

2.4 (1. 1) 2.6 (0,5) 

32. 7 (2 1.6) 41,3 ( 17,9) 

16.6 (6.3) 20.0 ( 12.2) 

3.9 (0.9) 3,6 (0,8) 

'i.8 ( 1 1.2) 1.2(:\.2) 22,9 ( 18. 1) 2. 1 ( .~.9) 

31 ,3 (28.9) 75,1 ( ln) 0( 11.0) 1.2(3.2) 

0.8(1.3 ) 

40,0 (20.8) 5.8 (9.2) 

5.0 (9.0) 

4.7 (9.6) 9.5 ( 15.7) 

11.3 ( 12.7) 1,6(4.2) 

7.0 (25.7) 1.0 (2.7) 

4.4 (3.2) 

2.8 ( 1.0) 

25,6 (:l4.6) 

6,8 (2.8) 

6.0 (2.2) 

12.3 ( 13.2) 

12. 1 (7.8 ) 

43,4 ( 13.5) 

12,6 ( 14.9) 

0(2.1) 

'i.0 ( 19) 

1.0 (0.6) 

6.0 (2.7 ) 

1.2( 1.6) 

1-'1,3 (8.4) 8.9 ( 1 1.9) 

0.9 (2.]) 

63,0 <.l0.6) 91 , 1 ( 11 .9) 

Il ,6 ( 18.5) 

6.9 ( 17. 1) 

9,8 (2.8) 

5.4(1.7) 

5..1 15.9) 

0. 1 «U) 

4.9 (3.2) 

3.6 (2.6 ) 

18,0 (40,2) 

13 

6 

2.3 (0,4) 

2.8 ( 1.5) 
Il .4 (3.7) 

15.7 (5.2) 

3,1 (0.4) 

4.3 (4,5 ) 

95,7 (4.5) 

.1.2 (0.7 ) 

1,8 (0,4 ) 

5.3 ( 1.6) 

11.1 (6.6) 

18,4 ( 10.6) 

14 

5 

3.0 (0,0) 

0.5 (0,3) 

20,5 ( 14,7) 

18.4 (6,6) 

3.7 (0,2) 

1,3 (2,0) 

93,5 (5,6) 

3.0 (4.8) 

1.5 ( 1. 5) 

0.6 (0,9) 

0. 1 (0.2) 

3.8 (2.2) 

6,2 (4,5 ) 

17.0(9 ,9) 

0, 1 (0. 1) 

15 

4 

3,0 (0,0) 

0, 1 (0,2) 

35,2 (9,5) 
12.3 (4. 1) 

3,6 (0, 1) 

0.6 ( 1.2) 

0. 1 (0.2) 

99,0 ( 1, 1) 

0,3 (0,6) 

2,0 ( 1,0) 

2.7 (2, 1) 

10.3 ( 10,3) 

Total des 
segments 

188 

2,9 (0,7 ) 

5,1 (5,3) 

25, 1 ( 17.0) 

25,7 (2 1.7) 

3,2 (0.8) 

3 1,9 (36.4) 

12, 1 (23,7) 

2.1 ( 14 .3) 

26,5 (28.8) 

3, 1 ( 16.9) 

0,6 (3.4) 

16, 1 (24,6) 

5.3 ( 10.2) 

2,2 

4,8 (2.9) 

0.4 (0.7 ) 

4,8 (2.9) 

24.4 (29.6) 

1,3 (6,4) 

ST totale ( Ill ') 19,7 (7.2) 25. 1 ( 10.6) 15,9 (4.9 ) 30,7 ( 10.6) 27.2 (6.2) 27.'1 (7.9) 19.8 (8. 1) 23.5 (9.0) 18.9 (5.3) 30,0 (5.5) 26,0 (9.7 ) 30,3 ( 13.2) 2.U (2.2) 27.4 (7.5) 32,6 (3.8) 25.7 (9. 1) 

COll\en à 7 11l ('le) 16.4( 16.5) 26.3(2 1.5) 18.6( 12.9) h5( 18.5) 4 1..J(16.8) 48.5 (1 '1..1) .)6. 1 ( 19.7) 46.9(27. 1) 32.8( 19.2) 42,8 117.61 JO,8 ( 19.7) 52.0( 13.6) 24.8(24.9) 39.0(2 1.3) 66, 1 (6,9) 37.2(22.0) 

Cou\en àO.5 11l ('le ) 51..1( 16.9) 4 1.7( 18.6) 45.8(30.0 ) 55.5( 18. 1) 62.8( 18.6 ) 54. 1 ( IS .. ~) 66.0( 12.6) 6cI.5(20. 1) 72.7( 19. 1) 60.0( 15.7) 'iO..\I I ].4) 67.3( 17.4) 35.7( 19, 1) 66.7( 10,4) 70.3(8,7) 56.7( 19.2) 

AGE(an) 49.8(6 .4) 57.6( 11 .8) 66,5 ( 15.6) 58.0( 11 .2) 6 1..1 ( 16.21 54 .. )(9.8) 42.5 ( 17.5 ) 54.8(9.9) 3 1.5( 10 .. ») 53.0( 1.\.U ) 46. 7 ( 17.b) )3.4(13.5) 3.>.2(0,4) 27.0(2,2) n.0( 1,2) 5 1.4 ( 14.5 ) 

Alrillll/e(IIl) 366(2 1) 473 (26) 2 12(4]) 5 15 (3 1) 358(35) 47-'1 (24) 118 (20) 488 (28) 154 (24) 372(29) 132 (\ 1) 447(33) 45 1 (20) 173 (23) 122 (20) 374 ( 14 1) 

" : c lasses de 0 à 6 (Sa uc ier er al. 1998): S : ri chesse spéc ifi que: ST : Sur face terri i':re. Peuplem..: nt s : ( 1 J P..:ss ière no ire OU\'erl ": à lichen Illés iquè : (2) Pess. noire à mousse Illés ique de haute altitude: (3) Pess. no ire hydrique organique ombrotromphe il 
mousse et ér icacées: (4) lOess. no ire à mousse lllés ique d..: fort e densité. de haute altitude: ()J Sapi ni i':re à ép inettes no ires et b lanches. mc!s ique: (6) Sa p, à bou leau bl anc més ique dense à mousse: (7) Sa p. à boul. blanc subh ydrique mi x te de basse altilud..:: 
(8) Sap. à boul. blanc més ique de tex tul 'c fin e. avec ép inél te blanche et mousse: (9) A ncie:n pàturage co lonisé pa r l 'ép inette b lanche et le thu ya occ idental : ( 10) Sap, à boul. blanc mi xte de haute altitude, dense ct à dominance feuillue: ( II ) Sap. à houl. 
jau ne mix te subhyclrique de: basse al ti tude. à dominance feuillue: ( 12) Peuplera ie mésique à tex ture fi ne: ( 13) Plan tati on de pin gris: ( 14) PI. d' ép inette b lanche: ( 1 'il PI. d 'épinette de Norvège. 
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Les po urcent ages de va rI ance ex pliquée par les RDA suggèrent qu e ce so nt les 

va ri ab les fJ o ri stiques qui ex pliquent le mieux la di stributi on et la fréqu ence d 'occurre nce 

des ECM (tabl eaux 3, 4, S e t 6). Les deux pre mie rs axes de la RDA réa li sée avec la 

matri ce f1 0 ri stiqu e o nt ex pliqué> 22 % de la vari ance expliquée, a lors qu e ce pourcentage 

é ta it < 10 9c! po ur les deux premiers axes des RDA e ffectuées avec les autres matri ces. 

Pa rmi les va ri ab les fJ o ri stiqu es , le po urcentage de la surface te rriè re occupé par c inq des 

espèces arbo rescentes princ ipales (épinette no ire, épine tte blanche, sa pin baumier, pin g ri s 

et ép inette de No rvège) o nt é té les va ri ables les plu s déte rminantes, co nj o inte me nt avec la 

ri chesse e n é ri cacées c t en arbus tes, e t le pourcentage de recouvrement de lichens e t de 

mo usses au so l (tab leau 3) . Ho rmi s la surface te rriè re occupée par le peupli e r faux-trem ble 

et la dens ité des ti ges (T/ha) d ' épine tte blanche < 9 cm, la compos itio n arborescente 

occupée par les essences fe uillues e t les va ri ables liées à la compos ition arbusti ve o nt 

ex pliqué peu de la va ri ance. 



46 

Tableau 3. Contribution l'el a ti ve, va leurs propres, pourcentage culllulé dc la varia nce expliquée pour 
chacun des axes (PVE) de l' a na lyse de l'edondance canonique pOUl' la matl·i re flori stiquc. 

----.----.-------.-.-.. - .---.---- ------------.--------
Desuiption des va ri.~.!?!~ _____ . __________ ...f..0d~ _ ____ _ A x~.l_ 
ST Ép inell e no ire (o/l' ) '" PC_ EPN -0,5733 
ST Épi ncll c blanche ( o/l' ) * PC_EPB 0,4456 
ST Sapin bau mier (7c) * PC_SAB 0,4857 
ST Pin g ri s (%) * PC_ PIG -0,3854 
ST Épinclle de Norvège C%) * PC_EPO 0,3955 
ST Pe upli er faux -tre lll bie ( o/c ) * PC_ PET -0 , 1693 
ST Bouleau blanc ( '!'c ) * PC_ BOP -0 ,0228 
ST Bouleaujaune (% )!. PC_ BOl 0.0668 
ST Érab le rouge (%) PC_ ERR 0 ,029 1 
ST Érab le à épis (0/1' ) PC_ ERE -0,05 16 
ST Thuya occ identa l (7c ) PC_T HO 0. 1083 
ST Saul e sp. Co/e) ;. PC_SAL 0.2 102 
ST Aulne (% ) * PC_AUL 0 , 1079 
ST Sorbi er d ' Alllérique (o/l') 
ST Ceri s ier de Pennsylva ni e ( o/r ) 
ST Pe upli er ba umier (% ) 0(. 

ST Mé lèze la ri c in ( '!'c ) * 
T/ha Ép ine tte blanche: DHP < 9 C lll 

T/ha Peupli er fau x-tre mble: DHP < 9 c m 
T/ha Aulne sp.; DHP < 9 c m 
T/ha Bou leau jaulle: DHP < 19 c m 
T /ha Sau le sp.: DHP < 9 Clll 
T/ha Noiseti er; DHP < 19 c m 
T /ha Sorb ie r d'Amérique; DHP < 9 Clll 
Tlha Érab le à ép is; DHP < 9 cm 
T/ha Ce ri s ier de Pe nnsy lva ni c; DHP < 9 cm 
T /ha Peup lier baum ier; DHP < 9 cm 
Ri chesse e n esse nces arboresce nt es 
ec to m ycorh i zie n nes 
ST des esse nces ec tolllycorhi zie nn es (%) 
Richesse e n herbacées 
Ri c hesse e n arbustes 
Couvert de Illousse (%) 

Couve rt de li chen (%) 

Ri chesse e n éricacées 

Valeurs propres (eigenvalues) 

PVE cumulé (%) 

PCSOA 
PC_ PRVI 
PC]EB 
PC_M EL 
NT_EPB _1ll 
NT_PET_1ll 
NT _AUL_ 1ll 
NT _BOl_ill 
NT _SAL_ m 
NT _COC_ m 
NT_SOA_ m 
NT _ ERE_m 
NT]RVUll 
NT]EB_m 

S_TRELECT 
PC_ECT 
S_ HERBAC 
S_ARBUS 
MOSSE_ PC 
LICHE N_ PC 
S_ ERIC 

0, 150 1 
0. 11 89 
0 ,08 15 
0.04 10 
0 .202 1 
0 ,0033 
0. 1609 
0 ,0205 
0 ,0739 

-0 ,0300 
0 , 1287 
0.0096 

-0 ,0576 
0.0299 

0 ,0994 
-0 , 1309 
-0 ,0 106 
-0 , 11 06 
-0 ,2089 
-0 ,3728 
-0 ,7093 

0,0764 

14,4 

Axe 2 
-0 ,4042 
0 ,4261 

-0.2467 
0,3143 
0. 1432 
0 ,0964 
0. 105 1 

-0 .0439 
0 .2 109 
0. 1436 
0. 15 Il 
0. 1742 
0. 1608 

-0.035 1 
0.02 13 

-0.2436 
-0. 1338 
0,2075 

-0 ,037 1 
-0,0 194 
0. 11 73 
0 ,2303 
0.2 190 

-0. 1290 
-0. 1326 
0.0364 
0.2468 

0. 19 13 
-0 ,25 14 
0 ,2494 
0 ,5466 

-0,4488 
0 ,2792 
0 , 1479 

0,0406 

22, 1 
ST : Surface tcrri ère ; Tlha : nombre de tiges à l' hectare: DHP : Diamètre à haut eur de poitrine: 
~ : Espèces eC lomycorhi zienllcs (Mal/och et Mal/ oe h. 198 1. 1982) 

Axe 3 
0, 1364 
0, 1490 
0.0597 

-0,0589 
0, 1822 

-0,4098 
-0 ,2445 
-0, 1098 
0, 189 1 

-0,0670 
0, 179 1 

-0,0729 
-0, 1239 
-0, 1038 
0 ,0268 
0 ,0438 

-0 , 16 14 
0,3 164 

-0, 1459 
-0 , 1506 
0, 1267 
0, 11 03 

-0,0073 
0 ,0064 
0 , 1254 

-0, 11 30 
0,006 1 

0 ,0203 
-0 ,22 13 
-0 , 1745 
0, 1599 
0,6217 

-0,06 15 
0 ,1033 

0,0345 

28,6 

La texture du so l (% argile, sable et gravier), le pH du so l minéral , la présence de 

déb ri s li gneux en décomposition dans l' humu s, le drainage et l'épaisseur de l' humus et de 

la li tière ont été les vari ab les les plus déterminantes de la matrice édaphique (tableau 4). 
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Les va riables re li ées à des pratiques syl vicoles (p lantati on et interve ntions sy lvico les) et 

au couve rt (7 III et 0 ,5 m) , de même que l' âge ont été les vari ables plu s import antes de la 

matri ce de structure du peuplement forestier (t ableau 5). Enfin , les résultats obtenu s avec 

la matrice topographiqu e démontrent que la di stribution des espèces es t grandement 

influencée par les variables de l' altitude et de la pente (tableau 6). 

Tableau 4. Cont ri bution rela tive, va leu rs pl'op res, poul'centage cumulé de la val' ia nce expl iquée pour 
chacun des axes (pYE) de l'a na lyse de redo nda nce canoni que pou r la ma tl' ice édaphi que, 

~---_. _._-------
Descriptio n des val'iab les Code Axe 1 Axe 2 Axe 3 

-~-------_.~---~._._--,._._-_. ------
Dra in age - (c lasses 1 à 6*) DR AINAGE -0,4579 -0 ,4992 0,0l59 
Épaisseur de l' humus (c m) HUM - TH IC 0,2 196 -0,6805 0.0898 
Présence/absence de débri s ligneux dans l' humu s H - NAT - DL 0,5069 -0, 1788 0,0255 
Présence/absence de feui ll es da ns l' humus H - NAT_F 0.0083 -0, 1666 0,5931 
Degré de décompositi on de l' humus ( 1 à 3) HUM - DECO 0. 2249 -0.0284 -0, 1583 
Épaisseur de la lit ière (cm) LIT_TH 1 -0,3379 -0, 1327 0.0075 
Proporti on d 'arg ile dans le so l (9c ) PC_CLAY -0,5724 -0,4421 -0,0 130 
Proportion de limon dans le so l (o/c ) PC_S IL T -0. 1672 0 .1 053 -0. 172 3 
Proporti on de sable cl ans le so l (%) PC_SAN D 0,6438 0,3299 0, \735 
pH du so l minéral pH -0,6455 0,0 109 0,6152 
Proporti on de gravier cl ans le so l (o/c) PC_G RAY 0,7263 0,093 1 0, 1532 

Valeurs p ropres (eigen\'a /ues) 0,0309 0,0 / 98 0, 0 / 27 

PVE cumulé (% ) 5, 8 9,6 /2,0 
* Saucier el al. 1998 . 

Tablea u 5. Contri bution rela tive, va leu rs p ropres, pou rcentage cumulé de la variance exp liq uée pour 
chacu n des axes (PYE) de l'ana lyse de red ondance ca noniq ue pour la matrice de st ructure du 
peuplement forestier. 

Desc ri ption des va l' iables Code Axe 1 Axe 2 Axe 3 

Surface terri ère totale (m2/ha) ST_TOTAL -0,2068 0,4266 0,2572 
Nombre de ti ges à l' hec tare < 10 cm DHP NB _ST EM_M 1 ° 0, 1492 0,04 17 0, 100 1 
Couvert à 7 m (o/c ) * CO_7M 0,4434 0,5835 -0,2826 
Couvert à 0,5 m (%) * CO_O.5 M 0,4287 -0,076 1 -0,3 3 18 
Présence/absence de plant at ion PLANTATN 0,5956 -0,3660 0,5243 
Présence/absence de trai tements s y 1 v ico les AMENA G 0,6747 0,2945 0,5 178 
Âge (an) AG E -0,7 186 0,4187 0. 2437 

Va leurs propres (eigenvalues) 0,0332 0,02 /3 0. 008 1 
P VE cumulé (%) 6,3 / 0. 3 Il ,8 
* Classes prédétermi nées. 
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Tableau 6. Contribution rela ti ve, va leurs propres, pourcentage cumulé de la variance cx pliquée pour 
chacun dcs axes (PVE) de l'analyse de redondance canonique pOUl' la matrice topognlphiquc. 
__ • __ ~_~ ____ v _____ ._. _______________ • ________ , __________ ., ____ v. ___________ 

Desc ription des va riables Code Axe 1 Axe 2 Axe 3 

Pente SLOPE - PC -0.02 11 -0 ,8062 0 .\-'159 
Or ientati on Nord (0) AS PECT - N 0.0 185 -0,3792 0 . 1422 
Ori ent at ion Est (0) ASPECT - E -0.02 14 -0.074 1 -0 ,6294 
Orientati on Sud (0) AS PECT - S -0 ,2470 -0.08 10 0 . 1650 
Orientation O uest (0) AS PECT - W 0.2029 0 ,297 1 0,6903 
Altitude ( Ill ) ALTITUDE -0,8543 - O .26~ 7 0. 22 18 
Valellrs propres (eigel1l"Olu es) 0,0280 0,0130 0.0056 

PVE CL/lI1u lé ( o/c ) 5,3 7,7 8.8 

Sur le diagramme de di spersion de la RDA réali sée sur la di stributi on des ECM en 

fonct ion des va ri ab les de la matri ce f1 ori stique, en contrô lant pour la matri ce 

topographique (figure 2), il est poss ible de di stinguer quatre assemb lages fongiques 

di stincts. La majorité des espèces d 'EC M sont polari sées à dro ite, à l'opposé des vec teurs 

associés au reco uvremen t en li chen, en pin gri s et en épinette noire, et à la ri chesse en 

arbu stes et en éricacées. L. plceuulIl1 et C. capera fus serait retrouvés en présence de 

l' épinette noire (groupe I), et seraient tolérants à une richesse élevée en arbu stes et en 

éricacées; C. coperatus ne fructifierait toutefoi s pas da ns les sites à recouvre ment élevé de 

li chen. Un recouvrement élevé en mousse favori serait C. caperalus, L. p ice ill um, B. aff. 

edu /is, C. tubaeformis, C. venlricosum et H. repondum. Ces quatre dern ières espèces 

seraient éga lement retrou vées dans des s ites dominés par le sapin baumier (groupe II). C. 

venfricosum , B. aff. edulis et L. deferrimus montrent une affinité pour les pl antati ons de P. 

abies el P. g lauca, à di vers degrés (groupe III). Seules les espèces de lac taires seraient 

retrouvées dans les habitats au couvert arborescent feuillu et avec une ri chesse élevée en 

herbacées (g roupe IV) ; ces espèces sont polar isées à l' opposé des vec teurs de 

recouvrement en mousse ou en lichen au so l. 
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Figure 2. Diagra mme de dispersion des ECM (en rouge) da ns l'espace créé par les deux premiers axes 
de la RDA por tant sur la ma tr ice floristique, en contrôlant pa r la matrice to pographique. Les 
principales ECM sont mises en caractères gras et les groupes formés représentent les assemblages fo ngiques 
suivants : (I) les espèces tolérantes aux éricacées et retrouvées avec l'épinette noire; (lI) les espèces 
retrouvées avec le sapin baumier ; (III) les espèces retrouvées en plantations d 'épinette blanche ou de 
Norvège; (IV) les espèces retrouvées avec les essences arborescentes feuillues. La forme des polygones 
utili sés permet de mettre en évidence les liens entre les variab les et les ECM. Les codes utili sés pour les 
ECM et pour les variables sont présentés aux tableaux 1 et 3. 
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En considérant simu ltanément l 'ense mble des vari ab les des 4 matri ces de données, il 

a été poss ible d'ex pliquer 32 9'c cie la variati on ex pliquée relati ve (tab leau 7). La matri ce 

f1 0ri stique a été ce lle qui en a expl iqué la maj eure partie (26 %), sui vi de la matrice cie 

structure (9 % ), cie la matri ce éclaphique (9 7c ) ct ci e la matrice topographique (7 % ). 

Tablea u 7. Va ri ance expliq uée relat ive pa.'tagée par les 4 ma lt' ices de dOllnées enviro nneme ntal es et 
leurs combina isons sur la dis t r ibution des ECM (R2 ajusté ). 

Co mposan !cs d l Var. exp. rela!i ve 

Flori s!iq ue ~4 0.26 

S!ructurc 7 0.09 

Édaphique Il 0.09 

Topograph ique 6 0.07 

F lori s! ique-S!ruc!urc -I I 0,28 

Flor ist ique-Édaph iq ue -15 0 ,29 

Fl ori s! iquc -Topograph ique -10 0.28 

S truc! ure-Édaph iq ue 18 0. 14 

S!rUClUre-T opograph ique Il 0. 13 

Écl aph iq ue-T opograph iquc 17 0. 14 

Flori sl iq uc -S!ruc! ure-Éclaph iq ue 52 0)0 

F lorisl iq uc -St ruc! ure-T opograph iq ue 47 0.29 

Flori sl ique-Écl aphique-T opograph iq ue SI 0) 1 

S! ruc!ure-Édaphiq ue-Topographique 24 0, 18 

F lori sti q ue seulemen! 34 0, 14 

Struclure seulemcnt 7 0,01 

Éclaphique seulemenl Il 0,02 

Topographique seulemen! 6 0,01 

Tou tes les matrices 58 0,32 

N o n exp liq uée 0.68 

lduaificOliuiI des /whilafs pnf/ùcliticls des npèces 

Le tes t non-paramétrique cie Kru ska l-W allis suggère que 8 cles 12 espèces cie 

champignon étud iées fructifi ent pl us fréquemment dans certains types d ' habitats. Le tes t 
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non-paramétrique de Behrens- Fi sher a permi s d ' identifi er les habitats pré férentie ls pour 

c inq d 'entre elles. B. afr. edulis et L. delerrimus ont démontré une forte préva lence pour 

les pl ant ati ons d'épinettes blanches et d' épinettes de Norvège (habit ats 14 et 15) , avec une 

probabilité d 'occurrence de 1,0 dans ces habitat s (tableau 8) . C. velllricoSUlI1 a éga lement 

été retrouvé dans l' ense mble des plantati ons d'épinettes de Norvège (hab. 15), mais pas 

da ns toutes cell es dominées par l'épinett e bl anche (hab. 14) . En forê t nature ll e, les 

probabilités d 'occ urrence ont été é levées pour B. aff. edulis , L. delerril1lus et L. piceillum 

dans la pessière bl anche régénérée sur d 'anciennes terres culti vées (hab. 9). La sapini ère à 

bouleau bl anc subh ydrique dominée par le sapin (hab. 7) et la sapinière à bouleau jaune 

subhydrique (hab. Il ), toutes deux situées en basse altitude, ont été favo rables à la 

présence cie L. thyinos et L. pice in/lln ; L. delerrimus a auss i été retrouvé dan s l'habitat 7. 

Les proba bilités de retrouver L. piceillul1/ ont éga lement été é levées cl ans tro is des qu atre 

hab itats dominés par l'épinette noire (hab. 2, 3 et 4), cl ans les pl antati ons de pin gri s (hab. 

13), qui ne support ent que celle espèce co mes tible, et dans la plantati on d 'é pinette bl anche 

(hab. 14). 



Tableau 8. P"obabi li té d 'occurrence des ECM dans les habitats forestiers et simi li tudes d'assemblages fongiques. Les habitats où la rrobabi lité de tro uve r une espèce es t ~ 0,5 so nt mi s en caractère gras. Les 
probabi li tés indiquées avec des lettres différentes présentent les similitudes entre les habi tats ( test de Behrens- Fisher). 

Habitats forestie rs 2 3 4 5 6 7 8 9 10 il 12 L3 14 L5 

BolelLls aff. edu/is 0, 19a 0 , li a 0,27" OAl ab O,22ab 0,7 L ae O. IO"b 1,0be L,Oc 

Bolerus subg labripes 0 0,15 0, 14 0 ,06 0,10 

Cantha relLus cibarilt s 0 0 , Il 0,07 

Catathelasma velltriocosun7 0,20ab O,OS- 0 ,33" 0,27ab 0, 14a 0, 17'b 0,43"b O, IOab 0,20ab 0,8 ab L,Ob 

Corlinarills Capeml/.lS 0 0 , 19 0,55 0,50 0,52 0 ,22 0,38 0,57 0, Il 0, 14 0,09 0,20 0,20 

Cmicrellils lubaefonllis 0 0,25 0. 11 0, 19 0 ,06 

Hrdlllllll re/)(/ lIdulll 0 0 , 15 0 ,25 0, 14 0 , Il 0,38 0 ,36 0 ,22 0,43 0,20 0 ,20 0,25 

Hypoll/yces laclifluonl/Il cO lI/plex 0 - 0,04 0.06 

Lacta rius delerrùllus 0 ,05" 0,05 ab OA4abc 0, 19ab 0,64abed 0,22abe 0,86bed 0,09" 0,40abcd I.,Obed I. ,obet! 

Laclarius Ihyill os "b 0 , 1 1 ab 0. 19ab 0,7 1b 0 , 17 ab 0,29ab 0,50,'b .th ab 0 ,20"b ab 

LeCCÙILl/1l a/rosli/Jila/ l1l1l 0 0,06 0, 14 0,07 0 , 14 0, 20 

LeCCÙl/llI1 piceillLIlI1 0 ,3 l "b 0 ,60ab 0,75"b 0,57ab 0 ,22a 0,27" 0,86"b 0 , 17" 0,7 L"b 0 ,4 y b 0,60"b 0,40,b I,oab 0,6ab 

o Pas de d ifférence s ignificat ive entre les hab itats fores tie rs; ODifférence significati ve entre les hab itats foresti ers avec Kruskal -\Va lli s, ma is aucun hab it at di stinctif avec Behre ns- f-i sher au seuil de r =0,05. 
Peup lements: ( 1) Pess ière noire ouverte à li chen més ique ; (2 ) Pess. noire à mousse mésique de haUle altitude: (3) Pess. noirè hyclriquè organique omornt romphe à mousse et éri cacées: (4 ) l'css. noire à mOUSSè mésique ck fOrl c clcll sité, cie 
haute altiwclc : (:i) Sapinière à épinelles noires et blanches, més ique : (6 ) Sap. à bou leau blanc més ique cle nse à mOU SSè : (7 ) Silp . à buul. blanc subhydrique mi xte cie basse altitucle : (8) Sa p. à boul. b lanc més iquè lié tex ture rine. ~l\' ec épinelle 
b lanche et mousse: (9 ) A ncien pâwrage co loni sé par l 'épinene blanche el lé thu ya occ iclent al : ( 1 Ü) Sap. il boul. blanc mi xte de haute altituclé, dense Cl à clominance feuillue: ( 1 1) Sap. à boul. j au ne mi xte suhhyclrilJuè de basse al t itucle, à 
cl omi nancc reui Iluc : ( 12) Peupleraie més ique à tex ture tine : ( 13) Plantation cie pi n gri s; ( 14) Pl. d ' ~ pi nette bl;.IIlche , ( 1 :ï) PL cl ' épi Ilcttc clc NO f'\·ègc. 
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Discussion 

Sur la base des données mesurées, la RDA a permi s d'exp liquer 32 % de la vari ation 

observée, ce qui constitue une frac ti on notable considérant la fugacité des ca rpophores , la 

diversité des habitats in ventori és , la superfi c ie de l'a ire d 'étude et le nombre limité de 

vari ables mesurées dans celle étude. Ces résultats sont supéri eurs au R2 moyen des modèles 

obtenu s par de Arago n el 01. (2007) en modé li sant la producti vité de cert aines espèces 

d ' EC M en fonction de vari ab les du peuplement (R 2 moyen: 0,26; rnil! : 0,16; max : 0,53). 

Cependant , les variables environnemental es mesurées et les espèces d ' ECM étudiées ic i ne 

sont pas les mêmes , et par conséquent les rapprochements avec nos résultats doivent être 

interprétés avec précauti on. 

Les patrons de distribut ion des princ ipales EC M ont été fid è lement représentés par 

rapport à leurs hôtes à partir des deux premiers axes de la RDA réa li sée à partir de la 

matri ce fl ori stique, en contrôlant pour la matrice topographique (fig. 2). L ' importance 

déterminante de la matri ce fl ori st ique sur la di stribution des ECM , et plus particuli èrement 

de la compos ition arborescente du peuplement , supporte l'idée que la spéc ificité des 

relations mycorhiziennes des ECM en mili eu naturel dicte en grande partie leur di stribution 

à l' échell e du paysage (Nantel et Neumann 1992; Villeneuve 1993). 

La di sc riminat ion importante entre les divers habitats fo restiers souligne l' importance 

de prendre en co mpte plu sieurs variab les simultanément pour déterminer l' habitat 

préfé renti el des espèces. Des divergences notables de di vers ité fongique ont été révélées 

parmi les quatre peuplements dominés à >75% par l' épinette noi re (habitats 1,2, 3 et 4), 
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so it à cause de la présence d ' autres es pèces arboresce ntes dans le pe upl ement ou de 

l' influence d 'autres fac teurs environnementaux. L'ensemble des cond iti o ns édaphiques et 

hydriques dans lesque lles se retrouve ce t hôte n'est pas nécessa irement favorab le à 

l'ensemble des ECM qui lui sont assoc iés (Nante l e t Neum ann 1992). Néa nmoins, il 

semblerait que C. copemfus et L. piceinum se raie nt capabl es de sui vre l' hôle sur une pa rt 

importante de sa répartiti on étant donné les probabilités d 'occurrence é levées (20,5) de ces 

espèces pour la plupart des habitats dominés par l' épinelle noire (tableau 8). Les va ri ati ons 

d 'occurrence obse rvées pour les ECM entre les types de peuplements supportent notre 

hypothèse de dépa rt e t confirme que l' hétérogéné it é des habitats forest iers supporte la 

fru cti ficati on de co rtèges fongiques d istincts. 

Attributs des habitats à meilleur potentiel 

Le potenti el fo ngique des habitats en ECM peut être éva lué en co mparant leur 

richesse spéc ifique en ECM et les probabilités d ' occurrence des ECM dans les habitats 

(tableau 8). Dans le cadre de cette étude, la sapinière à boul eau bl anc subh ydrique dominée 

par le sapin (hab. 7) et la sapinière à boul eau jaune subh ydrique (hab. 11 ) ont été parmi les 

habitats à meilleur potenti e l en forêt naturell e. Ces habitats se d is tinguent des autres 

habitats par certaines ca ractéri st iques te ls un hUlllus plu s mince et une liti ère plu s épaisse, 

un pourcentage plu s fa ible en sable dans le so l, un pH moins ac ide, un drain age plu s lent 

(s ubhydrique) , une compos ition fo res ti ère mi xte, une surface terriè re moyenne à faible, un 

âge inférieur e t une locali satio n en plu s basse altitude. La sapinière à bouleau jaune 

subh ydrique (hab. Il ), dotée d ' une composante feuillue dominante et d ' une canopée plus 



ss 

ouverte, a toutefo is présenté des probabilités d'occurrence infé ri eurcs à la saplllière à 

boul eau blanc subh yd rique dominée par le sapin (hab. 7). Parmi les espèces étudiées, la 

richesse supéri eure en ECM dan s les forêts mi xtes correspond aux observati ons de 

Villeneuve el al. ( 1989) se lon lesq uelles il y aurait un déc lin de la ri chesse fongiqu e (tous 

les modes de nutriti on confondu s) lorsque la diversité des substrat s organiques et des 

plantes vasculaires diminuent. Cependant. aucu n invent aire ex hau sti f de la divers ité 

fongique n'a été mené dans Ic cadre de ce tt e étude et la ri chesse ca lculée ici ne se limite 

qu 'aux ECM sé lec ti onnées. Parmi les pcupl ements naturels à dominance rés ineuse, la 

pessière blanche régénérée sur d 'anciens so ls agricoles (hab. 9) et la sapinière à épinette 

blanche à mou sses (hab . 6) ont présenté les me illeurs potentiel s en ECM. 

Description des habitats potentiels des espèces 

L' approche utili sée à l'éche ll e du paysage dans le cadre de cette é tude ne permet pas 

d 'établir précisément les facteurs d' influence pour chac une des espèces d ' ECM à l'éche ll e 

de la station forestière. Cependant , en comparant les résult ats obtenus avec les RDA , les 

probabilités d'occurrence des espèces et les stati stiques descripti ves générales pour chaque 

habitat, des tendances se trament pour ce rtaines d 'entre elles et permettent de poser 

certai nes hypothèses. 

Tout d'abord , il appert que les variables d 'o ri gine anthropique (plantat ion, 

aménagement forestier) seraient de première importance pour déterminer la di stribution de 

certains ECM tell es que B. afr. edulis , C. venlÎcosum et L. deterrÎmus . À l' in verse, des 

espèces co mme C. capemlus se raient exc lues des plantations. 
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Les probabilités d 'occurrence de B. aff. erlu.lis et L. de lerrÎlIlus ont été 

signifi cati vement plus fortes (>0,7) dans les Jeunes peuplement s «35 ans) large ment 

dominés par l'épinette bl anche (habitats 9 el 14) ou par l'épinelle de Norvège (hab. 15) . L. 

delerrimu.s, qui est reconnu pour avo ir un spec tre limité d ' hôtes (e.g. MLihlmann et GobI, 

2006) et pOLIr avo ir une préva lence pour l'épinette (G ioll ant el al. 1993), pourrait être 

uniquement assoc iée à ces deux hôtes. En forêt naturell e, la présence de l' épinette blanche a 

été notée dans tous les habitats où l'espèce a été rencontrée (tableaux 2 et 8). La présence 

de B. aff. erlulis dan s les jeunes pessières co rrobore la raré l"act ion de ce tte espèce dans les 

forê ts sénescentes (Leacock, 1997) et son assoc iati on avec l'épinette (Hall el al. 1998) . 

L. lhyinos a fru ctifi é presqu 'exc lusive ment en basse altitude, et en pa rticuli er dans les 

jeunes peuplements au couve rt herbacée dense, caractéri sés par une ri chesse arborescente et 

herbacée élevées, et par un humus mince (habitats 7 et II ). À plu sieurs repri ses, le thu ya 

occ idental a été retrouvé dans les habitats pré férenti e ls de L. thyÎn os, mais il s ' agirait 

vraisemblablement d ' un fac teur associé à une co-occurrence, étant donné que le thu ya ne 

fo rme pas d 'ectomycorh ize (Smith et Read, 2008). Cette co-occurence pourrait être due en 

partie à une préférence commune de ces espèces pour les sites au drainage subh ydrique, ou 

encore à une influence pos iti ve du thu ya sur la chimie et la microfl ore du sol pour L. 

lhyinos (Slankis 1974). L. lhyinos serait plutôt assoc ié au sapin baumier, tel que supporté 

par Hutchison et Piché ( 1995). 

À l'opposé, les habitats les plus âgés de notre échantill on (hab. 3, 5 et 6) 

présenteraient les plus fortes probabilités de retrouver C. lubaeformis. Cette relation a 
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éga le ment été re marquée par Trappe (2004). Cependant , l' espèce aurai t éga lement été 

recensée dans les fo rê ts e n régénération « 1 0 ans) (Dura ll et 01. 2006). Cette es pèce multi -

hôte (Trappe, 2004) pourrait être assoc iée au sa pin baumier ou à l' épine tte no ire dans la 

rég io n étudi ée, co mme ce la semble être le cas ailleurs (Gévry, 20 10). 

Il sembl e rait que C. ventricosum pUI sse avo ir deux types d ' hab itats préférenti e ls 

d istincts, étant do nné le peu de s imilitudes retrouvées e ntre les hab itats de plantati o n (hab . 

14, 15), où sa probabilité d 'occurrence es t é levée, e t les forê ts nature ll es, où sa probabilité 

d'occurrence est fa ible à moyenne. En forêt nature ll e, C. l'entricosul1l a fru c tifi é plu s 

fréque mment dans les jeunes peuplements avec une composi ti o n arborescente > 50% de 

sapin baumier ou d 'épinette blanche (hab. 5 , 6 et 9). Cette es pèce pourra it ê tre assoc iée à 

ces essences de mê me qu 'à l'épinette de Norvège . 

L. piceinU/n a é té retrouvé fréquemment dans la quas i-to ta lité des habi tats in ventoriés 

e t qui détiennent des caractéri stiques var iables (i. e. âge, humus, drain age, ri chesse en 

herbacées et altitude) ; e ll e sera it la plus versatil e des espèces rencontrées . Bien qu ' aucun 

habitat forestie r n 'a it é té identifié comme signifi cative ment différent pour C. caperotus, la 

probabilité de re tro uver l' espèce a é té plus élevée (~ 0,5) dans tro is des quatre habitats 

dominés par l'épinette noire (hab. 2, 3,4) et dans la sapiniè re à bouleau bl anc subh ydriqu e 

mixte de basse a ltitude (hab. 7) . Ces observati o ns so nt cohé rentes avec ce lles réali sées dans 

les pess ières no ires du Lac-Saint-Jean (Gévry, 2010) e t en forê t feuillue dans d ' autres 

régions (V illeneuve et al. 199 1; Nantel et Neumann , 1992 ; Durall el o/. 2006). La 
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pré férence docume ntée de ce tte es pèces po ur des peuplement s plus âgés (Leacock, 1997 

Durall el 01. 2006) es t une tendance plutôt di sc rète dans notre étude. 

Quoique peu fréquent dans notre échantillo nn age, B. subgl(lbripes a été ret ro uvé 

principalement dans des hab it ats forestiers à drainage bon à imparfa it (hab . 6 et 7) , dominés 

par le sapin baumier. Le fai ble échantillon ne no us pe rmet toutefo is pas de confirmer une 

potentielle assoc iati on sy mbi otique avec ce de rni e r. De mê me, aucun habitat n ' es t resso rti 

préférentiel pour H. repondum, qui serait plutôt ubiqui ste. Néanmoins , l' es pèce est apparu e 

le plus fréquemment dans des hab itats dominés soit par le sap in baumier ou par l' ép ine tte 

noire, qui seraient des hôtes potentiels de cette espèce. Cette association es t égale me nt 

rapportée dans la plupart des guides mycolog iques nord-américains (e .g. McNeil, 2006) . 

E nfin , la présence occas io nne ll e de H. repondum, L. thyinos, L. otrosirpito fum et L. 

p iceinum en plantation d ' ép ine tte bl anche ou de Norvège serait attribuabl e à la présence de 

bosq ue ts d'arbres o u d 'a rbu stes régénérés nature ll ement dans des trou ées ou en bordure des 

plantations. 

Influence des éricacées et du recouvrement en mousse sur la distribution des ECM 

Parmi les vari ables mes urées, il appert que la ri chesse en éricacées et le recouvrement 

e n mousse seraient des variables hautement déterminantes pour expliquer la distribution des 

ECM à l' éc he lle du peupl ement. Ces variabl es seraient susceptibles d 'i nfluencer la 

distribution des ECM par le urs e ffet s sur la séqu estrati o n ou la mise en di sponibilité des 

nutriments dans le so l (Ca rleton et Read , 1991 ; Zack.risson et ol. 1997). 
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Parmi les hab itats in ve ntori és, ceux qui ont dévoilé la ri chesse la plus importante en 

ECM (S ~8) étaient tous dépourvus d 'é ri cacées (habitats 5, 6, 7, 8, 9 et Il ). Ce tte 

d iminution cie la ri chesse en ECM clans les sites où cell e en éricacée était élevée pourrait 

s ' ex pliquer en parti e pa r la capac ité compétiti ve des mycorhi zes éri coïdes (ER) à accéde r 

aux ressources organiqu es en milieux pauvres (Zackri sson et al. 1997 ; Wurzburger et 

Bledsoe 200L ). Nos rés ult ats démontrent toutefois que dans les habitats où la richesse en 

éri cacées était supéri eure à la moyenne, la probabilité cie retrouver L. p l Cell1U/1/ est 

de meurée moyenne à élevée (0,3 1 - 1,0). Une hypothèse pour supporter cette co-

occurre nce de l' espèce avec les éri cacées se rait que l'espèce pourrait fo rmer des 

mycorhi zes arbutoïdes avec les éri cacées dans les milieux où les ressources ou 

l'approv isionnement en nutriments par l' hôte sont plus limitées (après coupe par exemple) 

(Molina et Trappe, 1982) . Quoique peu documenté dans la littérature, des mycorhi zes 

arbutoïdes ont été confirmées pour plu sieurs ECM comestibles telles que Boletus edulis 

(Molina et Trappe, 1982) , L. de lerrimus (Mülhmann et Gobi , 2006) et Leccinum monlico /a 

HalIing & G.M. Muell er (Osmundson el al. 2007), une espèce étroitement apparenté à L. 

piceil1wn (clen Bakker et al. 2004). Néanmoins, cette hypothèse apparaît peu probable 

puisqu ' aucune assoc iati on avec les espèces d 'éri cacées recensées dans cette étude n' a été 

concluante à ce jour, à l'exception de Pyrola secunda qui n'a été observée que très 

rarement (Malloch et Malloch, 198 1, 1982; Molina et Trappe 1982 ; Berliner et Torrey, 

1989) . Dans une moindre mesure, C. caperalus serait aussi tolérante aux éri cacées (fig. 2) . 

De même, la RD A effectuée pour la matri ce flori stique révèle qu'une proportion 

élevée de mousse au so l se rait favorable à B. aff. edulis, C. venlricosum, C. caperalus, C. 
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lubaeforl1lÎs, H. rep andul11 el L. plCe ll1UI11 (fi g. 2). Nos hypothèses sont que ces espèces 

présente ra ient une ac ti vité sa proph ytique supérieure aux autres ECM in ve nto ri ées, el 

qu ' e ll es se raie nt a ins i plus compétiti ves en milieux pauvres pour s' alimente r. En e ffe t, 

selo n Read et al. (2004), il Y ex is te rait un continuum e ntre le symbi oti sme e t le 

saproph yti sme chez certa ines ECM pour compléter leur cycle de reprodu c ti o n; e lles 

seraient « hemisa pro bes ». Cert aines es pèces pourra ient se no urrir de less iva ts de mousses, 

riches en N et P, suite à des épi sodes de pluie (Ca rl eton et Read , 199 1), ou encore se no urri r 

à même les segme nt s de bryoph ytes e n décomposant les sectio ns mortes (Davey e t C urrah 

2006). 

Le po tenti e l sa pro ph ytique de C. /u baefor mÎS, lié à une préférence de l ' es pèce pou r 

des s ites avec une abo nd ance de débri s ligneux décomposés, a déj à été so uli gné par Trappe 

(2004). Dans le cadre de notre étude , la présence de débri s li gneux dans l'hum us a é té l'une 

des vari ables les plu s dé termin antes à l' iss u de la RDA de la matrice édaphique (tab. 4). 

Des é tudes approfondies seront nécessaires pour comprendre les échanges en nutriments 

dans les fo rê ts résineuses à mousse pauvres en nutriments. 

Implications pour l 'aménagement intégré des ressources forestières 

Les in fo rm ati o ns fourni es par no tre é tude vie nnent appu yer le développe ment d ' une 

cueill ette organi sée des ECM comestibles dans l 'Est du Canada. L ' intégrati on de plusieurs 

de nos rés ultats dans un système d ' inform ati ons géographiques et d 'outil s géo matiques qu i 

cumule nt une va ri été de données à l'échelle du paysage e t du peuplement, te lles les cartes 

écofores ti ères, sera it probante comme filtre brut pour identi fier les secteurs préférentie ls de 
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réco lte des ECM. En plus de la co mpositio n en essences arbo rescentes co mmerc iales , 

d ' autres va ri ab les te ll es l'a ltitude , la pe nte, l' âge , le drainage, le co uvert et les vari ab les 

li ées aux perturbati ons anthropiques pourrait ê tre inclu ses dans cet outil. L ' utili sa ti o n 

d 'autres o util s te ls qu e la té lédé tec ti o n o u la va lidati o n in situ de vari ables ex plicati ves dont 

les inform atio ns ne fi gurent pas sur les ca rtes (ex. : éri cacées, recouvre ment e n mo usse et 

li che n) permettra ie nt de raffin e r le découpage du te rrito ire pour les secte urs de récolte, par 

es pèce (filtre fin ). Des trava ux de reche rche suppl é mentaires se ront nécessaires pour 

ex pliquer une pa rti e de la variati on no n-expliquée (68 % ) e t po ur préc iser les vari ab les 

détermin antes pour chaque espèce. De même, des é tudes intég rant des données sur la 

productivité des es pèces po urro nt a ide r à mie ux identifi e r les sec teurs de cue ill e tte à fort 

potentie l. Étant donné l'é tendue du te rrito ire couve rt d ans le cad re de ce tte é tude, de la 

fréq uence é levée des visites e t du temps qu 'aura it requi s le dénombreme nt des 

fructifi cati ons, la mes ure de l' abo nd ance n 'a pas é té réali sée . Les résulta ts de cette é tude 

sont valables pour les rég ions possédant un cortège fl o ri stique e t un c limat s imila ire à notre 

a ire d 'étude. 

D 'autre part , la modéli sa ti o n des habitats de certaines es pèces ubiqui stes te lles C. 

ventricosum, C. caperatus, L. piceinum et H. repandum susceptibles · d ' avoir plusieurs 

habitats préférentiels très di stinc ts de vrait ê tre fa ite séparément pour chaque hab itat, afin 

d ' acc roître le pouvo ir prédi c tif des modèles. De même, la modé li sation de la distribution 

des espèces devrait ê tre réa li sée sé paré ment en forêt nature lle e t en plantations étant donné 

les fo rtes différences de produc ti vité qui so nt no tées entre ces types d ' habi tats. 
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L 'occurre nce élevée de nombreuses es pèces à haut potentie l en pl antati ons suggère 

des avenues intéressantes pour la mise en valeur de la ressource. La di versificati on des 

ressources dans ces fo rêts permettrait de générer un revenu tout au long de la croissance du 

peuplement pour les propriétaires de bo isés, sans empêcher le bénéfi ce de la réco lte des 

liges à maturité. De même, une meilleure compréhension de l' impac t de l' aménagement 

fo res tier sur la producti vité épi gée des EC M co mes tibles serait à priori ser au cours des 

années à venir afin de favori ser la présence de la ressource en forêt, mais éga lement pour en 

empêcher le déclin . La maîtrise de te ll es interve nti ons devrait s 'insé rer dans les modèles 

d'aménagement écosystémiques des forêts tournés ve rs la mise en valeur de l'ensemble des 

ressources fo res ti ères et visant la conservati on des di verses composantes de la diversité 

biologique. 
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CHAPITRE III 

CONCLUSION GÉNÉRALE 

Les problè mes rencontrés par l'indu strie forestière ont grande me nt affecté les 

éco no mies rural es québéco ises au cours des derniè res années e t les initi atives pour 

promouvo ir la divers ifi cati on des resso urces nature lles sont acc ue illi es favorablement dans 

les « rég ions ressources ». L 'ex plo it at ion des produits foresti e rs non-li gneux (PFNL) et 

plus pa rti culi è re ment des champi gno ns fores tiers co mes tibl es susc ite un engoue ment 

c ro issa nt au se in des groupe ments forestie rs et des coopératives fo res ti è res . Bien gue la 

prod uc ti vité des PFNL soit va ri able d ' une année à l'autre , leur ca rac tère reno uve lable leu r 

confère Ull avantage no n nég li geable dans le co ntexte actuel. 

Des in ve nt a ires ponc tue ls réa li sés au cours des 15 de rniè res années da ns plusieurs 

régio ns du Québec o nt pe rmi s de confirmer l'abondance et la diversité des champi gnons 

fo res ti ers comest ibles sur le territoire. À cette étape, il appara it maintenant essentie l de 

stru cture r celte écono mie sur des bases so lides pour en ass ure r la rentab ilité et la pérennité. 

Il importe d ' encourager davantage la reche rche sc ientifique sur l'écologie des champignons 

fores ti ers comestibl es au Québec pour accroître les connai ssances, mai s auss i de me ttre en 

place un réseau de sui vi permettant d 'accompagner les régions dans la mise e n valeur de 

cette ressource. 

Dans le cad re de ce tte étude, le sui vi de sites pe rmanents bien répartis a permIs 

d'effec tu e r des ana lyses ex plicites sur les facteurs ab io tiques et bi otiques dé te rminant la 
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répartition des princ ipales es pèces de champi gno ns ec to myco rhi z ie ns (ECM) co mestibl es 

dans la sa piniè re à bo ul eau blanc et la sa pini è re à bouleau j aune de l'Est du Québec. 

L'échantill o nn age sur de ux sai so ns de fru ctifi ca ti o n s ' es t avéré suffi sant pour atteindre les 

objec tifs poursui vis dans cette étude, qui éta ie nt (i) de détermine r l' influence des fac teurs 

biotiques e l ab io tiques sur la di s tributi on des principales espèces comest ibles dans l'Es t du 

Québec , Canada, et (ii) d ' identifie r les habit ats préférentiels des princ ipales espèces. E n 

li en avec notre hypo thèse cie dépa rt , les va ri ati ons d ' occurrence des dive rses ECM entre les 

types de peuple ment s confirme que l' hé té rogéné ité des hab itats fo res tie rs suppo rte la 

fru c ti fication de co rtèges fo ngiques di sti ncts. L'approche mu 1 ti vari ée uti 1 isée a également 

démo ntré qu ' il es t possible d ' identifi e r les variables princ ipales à préconi ser po ur 

l' identifi ca ti on cie zo nes à haut potenti e l de réco lte à partir de do nnées di sponibles sur les 

cartes éco fores ti è res. À l'éche ll e du paysage, des habitats préférenti e ls o nt également pu 

être déte rminés pour 5 des 12 espèces rencontrées. 

A l ' éche lle de la sta ti o n fores ti ère , l ' identificatio n des variables les plus 

dé terminantes pour déc rire les habitats des es pèces n 'a pas pu être réa li sée en profondeur, 

dû aux contraintes log istique qui o nt limité le nombre d ' unités d 'échantillonnage par type 

de peuplement. Des hypo thèses ont toutefo is pu ê tre présentées pour ori enter les reche rches 

futures. Les es pèces plus géné ralistes (e.g. C. caperatus, H. repandurn, L. piceinum) et 

assoc iées à des hôtes largement répandus sur le te rritoire (P. mariana , A. ba lsamea) o nt é té 

re trouvées dans plusieurs habitats forestie rs différents. Nous suggérons donc que la 

modé li sa ti o n des fac teurs favo rabl es aux es pèces ubiqui stes so it faite à une éche ll e réduite, 
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à l'intéri eur d ' habitats fo res ti ers indiqués ici co mme préfé renti els, afin d'améliorer la 

compréhension de J' éco log ie des espèces et amél io rer le pouvo ir prédicti f des modèles. 

La tolérance de certa ines ECM (L. pice inul11 et C. coperolus) pour une ri chesse élevée 

d 'éri cacées n'était pas anti c ipée. Des études approfondi es se ront nécessa ires pour 

comprendre les échanges dans les fo rêts rés ineuses à mousse pauvres en nu tri ments. De 

même, une meilleure co mpréhension de l' impac t de l'aménagemen t foresti er sur la 

prod ucti vité épi gée des champi gnons ec tomyco rhi ziens comesti bles sera à pri Ol· iser afin de 

favo ri ser leur présence en milieu naturel, mais éga lement pour en empêcher le déclin . La 

maîtrise de telles interventions devrait s' insérer dans les modèles d ' aménagement 

écosystémiques des forê ts, tournés ve rs la mi se en va leur de l'ensemble des ressources 

fo resti ères et visant la co nserva ti on des di ve rses co mposantes de la d i versité bio logique. Le 

sui vi des aménagements élaborés dev ra faire l'objet d' un sui vi ri goureux pour permettre de 

les adapter dans le futur, avec les nouvelles connaissances qui auront été acqu ises. 

L ' implication citoyenne sera appelée à jouer un rôle clé dans la mise en va leur de la 

ressource, étant donné l' immensité du territoire à couvrir. Cela sera aussi dé termin ant pour 

permettre de bâtir une culture mycologique dans les régions. À ell e seul e, cette ressource ne 

pourra rev itali ser le secteur foresti er, mais ell e pourra certainement contri buer à ouvrir la 

porte à la di versificati on des ressources fores ti ères. 
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Annexe A. Liste des espèces de bolets, de lactaires et d'hydnes retrouvés en 
Gaspésie lors des inventaires 

Bolets : 
/ . Bo/e/u s afL edulis 
2. Bo /etus piperatus 
3. Bo/e/u s subg lobripes 
4. Leccinul1l insolens var. brUl1l1 eO- l11ocl//o /l/rII 
5. Leccinum olrostipito{um 
6. Leccil1U/11 aurontiacul1l 
7. Leccinum h% pus 
8. Leccinull1 inso/ens 
9. LeccinuJ/l p iceinum 
10. Leccinum scabrum 
Il. Leccinum. sne/Iii 
12. S I/il/us brevipes 
13. Su illus cavipes 
14. Sui/lus g /andu/osus 
/ 5. Su i/lus g revil/ei 
16. Su il/us lleoalbidibes 
17. Suif/us palusler 
/ 8. Su if/us pictus 
/ 9. Suif/us sa /monicolor 
20. Sui/lus speclabilis 
2 / . Sui/lus tomentosus 
22. Ty lopi/us chromapes 
23. Xerocomus sub tomentosus 

Lactaires: 
1. Lactarius affinis 
2. Lactarius aspeoides 
3. Lactarius camphoratus 
4. Lactarius decepti vus 
5. Lactarius deterrimus 
6. LaClarius glyciosmus 
7. Lacta rius hyg rophoroides 
8. Lactarius helvus 
9. Lactarius hysg inus 
10. Lac/arius lignyotus 
11 . Lac/arius mOl11mosus 
12. Lac/arius mid/andensis 
13. Loctarius mucidius 
14. Lac/arius ocu/a tus 
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15. Locto rius represenfaseus 
16. Loc{orius resimus 
J 7. Lactarius rurus 
18. Loctorius scrobicu /afu s \'or. cO I1C/densis 
J 9. Loctorius neotobidus 
20. Loctarius tC/bidius 
2 J. LC/cforÎus thyinos 
22. Lac farius torminosus 
23. Loctorius tri violis 
24. Loctarius turpis 
25. Loclarius uvÎdus 
26. Loc/orius vieliis 
27. LOcforius villocerujescens 

Hydnes: 
1. Bonkera vio /escells 
2. Hydn ellum aurontiocUl II 
3. Hydn ellum concrescenf 
4. HyclnellUin peckii 
5. Hydn ellum suoveo/ens 
6. Hydnum repandum 
7. Phel/odon conjluens 
8. Phellocloll tOl17entosus 
9. Pseudohydnum gelotinosunz 
10. Sorcodon aff.ju /lg ieovi%ceus 
f 1. Sarcodon aff. g Loucopus 
12. SC/rcodon aff. modestas 
13. SC/rcodon imbricotum 
14. SC/rcodon scobrosus 
15. Sarcodon slereosarclnon 
16. Sarcodon versipellis 
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Annexe B. Variables mesurées sur le terrain et unités de mesure, 

Val'Ïables topographiques 
l . A ltitude (l'11) 
2. Inclinaison de la pell te (%) 
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3. OrienlOlion de la e enle (I/I esurée ell deg ré, rapparIé seloll l 'o rientation 
dO/l1 illan te (N,S,E, W) 

Val'Ïables de structUl'e du peuplement fOl'estier 
l . Âge eSlim é du pellp lel/lent (0 11 ) 
2. Couvert à 7 111 (Classes de !je ) (Sa ucier / 998) 
3. Plon lO tion (Oll ) 
4. Forêt aménagée (Oll ) 
5. NOl11bre de ligeslha DHP < /0 C/'ll 
6. Nombre de ligeslho DHP ~ 10 cm 
7. NOlllbre de ligeslha 10101 

8. Surface lerrière tolale ( 17/ 21Iw ) 

Variables édaphiques 
l . Dro inoge (Classes) (Saucier 1998) 
2. Épa isseur de , 'humus (C Il1 ) 
3. Présence de débris Lignellx da lls l 'humus (01/ ) 
4. Présence d'aiguilles de rés ineux dans l'humus (Oll ) 
5. Présellce de f euilles l'nor/es dans l 'humus (Oll ) 
6. Degré de décompositioJ/ de l 'humus (classes : faib le, modéré, avancé) 
7. Épa isseur de la Lit iè re (Clll ) 
8. Propo rtioll estimée d'arg ile dans le sol minéral ( % ) 
9. Proportion estimée de limon dans le sol minéral (o/c ) 
l O. Proportion eSlimée de sable dans Le soL minéral ( o/c ) 
1 l . p H - horizon minéra l (échelle de / à l 4) 
12. Proportion de gravier (pa rlicules > 2 mm) avec Le sol ( %) 

Va riables f10ristiques : 
J. Richesse en espèces arbo rescentes eClomycorhizienlles 
2. Proportion occupée pa r les essences eClOmycorhiziellnes (%) 
3. Proportion occupée par les essences résineuses ( o/c ) 
4. Proport ion occupée par Picea sp. (% ) 

5. Richesse en arbustes 
6. Richesse en arbustes eClom)'corhiz,iells 
7. Richesse eJl éricacées 
8. Richesse ell herbacées 



9. ReCOl/ Vre ll1 enl de mousse nu sol ( sr ) 

/ 0. Rec(){/l iremel/I de lichen nu sol (7r) 
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Essences arborescentes et arb usti ves mesurées (vo ir va ri ab les mesurées dans la 
sec tion matériel et méthode (Chapitre J l)) : 

/ /. !\bies bolsml/en 
/ 2. Abies bnlsml/ea 
/ 3. Acer pel/. syl vollicurn 
/ 4. Acer rub rU/ 1/ 
l 5. Acer snccl!n rtll1l 
/ 6. !\cer spicoll//1/ 
l 7. A lI/LIS m gus 
l 8. A melol/chier Sf'. 

19. Bell/la alleg honiensis 
20. Bell/la IHlfJyrUera 
2 / . Cornus camillo 
22. Cornus stolil/ifero 
23. Co ry lus co rnuta 
24. Fmxinlls n igm 
25. Lnrix laricinn 
26. I~onicera sp. 
27. Picea obies 
28. Picea glauco 
29. Picea I1I nriono 
30. Pil/Ils bonksiono 
3 l . POfJulus bolsomifero 
32. Populus {remuLoides 
33. Prunus virginiana 
34. Ribes g landulosum 
35. Ribes lacustre 
36. Ribes triste 
37. Rubus idaeus 
38. So lix sp. 
39. SOll1bucus sp. 
40. Sorbus omericanus 
4 l . TC/xus canodensis 
42. Thuya occidentalis 
43. Vibumwn ulule 

Éri cacées: 

44. Ep igeo repol1s 
45. Goultheria hispidulo 
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46. Gau//heria fJrOClll1l11bellS 
47. Ka/mia anglls/ifolio 
48. Lec/um grool//ol/dicul7I 
49. Pyro/a asarifolio 
50. Pyrolo e/lip/ico 
51. Pyrola secundo 
52. Voccinum SfJ. 

Herbacées: 

53. Achi/leo mi/lejolillll1 
54. Actoea rubm 
55. Anapho/is I1wrgori/aceo 
56. Anemone c{/fU/del/sis 
57. Ara/io nudicaulis 
58. As/er l1lacrophy/l/ls 
59. Chù/1ophilo umhcl/a/o 
60. Chrysaf11hel1u/11 /eucol1 /hell1ul11 
61. Circoceo a/pino 
62. CirsiU/11 arl'ense 
63. Clinlonia borealis 
64. Coplis groen /andico 
65. Corallorhiz.a macu/o/a 
66. Comus conodcllsis 
67. Diervillo lonicera 
68. Epi/obium angus/ifoliull1 
69. Equiselum pralense 
70. Fougère sp. 
71. Fragaria sp. 
72. Gallium sp. 
73. Geum rivale 
74. Graminée sp. 
75. Halenia deflexa 
76. Hieracium auran/iocum 
77. Linnaea borea!is 
78. Lycopodium (ll1lLOlinum 
79. Lycopodiurn c!avo/U/11 
80. Lycopodium comp/ana/um 
81. Lycopodium /ucidu/um 
82. Lycopodium obscurum 
83. Lycopodiwl1 sabin!fo/ium 
84. Mai"enthel1um canadense 
85. Mitella Iluda 
86. Moneses uniflom 



87. Orchidée sp. 
88. Oxalis mOl/fona 
89. Pe/asiles palma /li s 
90. Prenathes sp. 
9 1. Prunella IJ ulgo ris 
92. RanuncuLus acris 
93. Rubus pubescens 
94. Rumex sp. 
95. Sm ifacina racemosa 
96. Solidago sp. 
97. Strep/opus rose us 
98. Taraxacurn offi"c ill ol 
99. Thalic /rU/ rI sp. 
LOO. Trien /atis boreotis 
10 1. TrifoLiulIl p ra /ense 
J02. Vicia cracca 
L03. Viola sp. 
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Annexe C. Mesures médianes calculées à partir des classes standards de 
texture du sol et mesures moyennes pour les classes de couvert. 

Percent 
Clay 

Percen t 
Silt 

So urce : 
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,Ç)<::J ,p 
Percerlt 

SiI,r1d 

/ lfl P://\I 'H ' II ', ul/w[ra. ROI ', 0 /1. cu/ / PM/il/w!Sc s/ wi 
//'i01l lexIllrc/lO il ICXl ll re i I/ liS ell.jpg 

Classes de texture du sol % CLAY % SILT % SAND 
CLAY 60 20 20 
S ILTY CLAY 46 ,7 46,7 6,6 
S ILTY CLAY LOAM :ru 56,7 10 
SILTY LOAM 13,3 65 2 1,7 
S ILT 6 88 6 
CLAY LOAM :13,4 33,3 33,3 
LOAM 20 40 40 
SANDY CLAY 4 1,7 6,7 5 1,6 
SANDY CLA Y LOAM 27 ,5 10 62,5 
SANDY LOAM 8 28,7 63,3 
LOAMY SAND 4.2 8,3 87,5 
SAND 2.5 5 92,5 

Valeurs selon Saucier Moyenne de la 
Classes de couvert et al. 1998 (%) classe (%) 

A 80- 100 90 
B 60-80 70 
C 40-60 50 
D 25 -40 32,5 
E 5-25 15 
F 1-5 3 
0 0 0 




