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En Amérique du Nord, l’étude de la biodiversité des micromycètes dans les forêts anciennes représente un potentiel incon
tournable et largement inexploré. Le présent inventaire nous a permis de mettre en évidence la biodiversité microfongique, les 
bioindicateurs et la structure mycosociologique associée au hêtre à grandes feuilles (Fagus grandifolia) dans une forêt anci
enne de l’est du Canada. La méthodologie utilisée s’appuie sur la stratégie proposée par le All-Taxa Biodiversity Inventory of 
Fungi (ATBIF). Plusieurs espèces s’avèrent des nouvelles mentions sur un hôte du genre Fagus. C’est le cas pour tous les 
membres de la sous-famille Phialostromatinae (Deuteromycota, Coelomycetes), soit quatre genres et cinq espèces, dont cer
taines pourraient être des espèces très rares ou menacées. Quatre associations, chacune étant associée à une partie spécifique 
de l’arbre, ont été déterminées. De plus, deux autres associations sont caractéristiques d’habitats particuliers dans la forêt. 
Notre étude supporte l’hypothèse selon laquelle les forets anciennes sont des écosystèmes en homéostasie qui constituent des 
réservoirs d’espèces microfongiques d’une grande diversité génétique. Outre la valeur intrinsèques de cette diversité excep
tionnelle, les micromycètes ont également une valeur pratique potentielle, comme dans le contexte de la lutte biologique.

Mots clés: Ail Taxa Biodiversity Inventory (ATBI), biodiversité, micromycètes, bioindicateurs, coelomycetes, endophytes,
hêtre, forêt ancienne, Fagus grandifolia, Québec.

Les micromycètes entretiennent des relations de 
parasitisme ou de mutualisme très intimes avec les 
plantes, insectes, animaux ou autres micro-organ
ismes suite au processus de coévolution (Pirozynski 
et Hawksworth 1988). Ce groupe taxonomique est 
pourtant fort important, car on estime qu'il y a beau
coup plus d’espèces de micromycètes dans la nature 
que de plantes hôtes (Hawksworth 1991). Ces 
espèces microphongiques sont étroitement associées 
à des substrats particuliers, soit un hôte spécifique, à 
une partie d’un hôte (écorce, feuille, graines, etc.) ou 
encore à un stade de développement particulier 
(Lisiewska 1992). Ainsi, dans une biocénose forte
ment organisée comme dans une forêt âgée, le plus 
grand nombre de niches potentielles peut résulter en 
une plus grande biodiversité microfongique (Arnolds 
1988). Les micromycètes sont davantage susceptibles 
de se comporter comme des indicateurs particuliers 
de l’âge de la forêt, mais aussi des changements envi
ronnementaux (Horn 1985; Miller 1989; Vujanovic 
1994).

La forêt ancienne est reconnue par des arbres âgés, 
de grandes variétés de milieux, sa complexité et sa 
richesse biologique ainsi que ses communautés d’Or
ganismes vivants (Carroll 1995; Stone et al. 1996). 
La communauté microfongique est une composante 
intégrale de ces milieux (McCutcheon et al. 1993) qui 
interagissent avec d’autres organismes selon la phys
ionomie, la structure et de la couverture des arbres 
(Chapela 1989). Comme résultat, on détecte une vari

ation de la distribution spatiale de micromycètes 
colonisateurs (Chapela et Bodddy 1988). Le 
paradigme de la colonisation des arbres vivants par 
des micromycètes est déterminé majoritairement par 
la position des niches écologiques; la lumière, la 
disponibilité de la chaleur et l’humidité (Boddy et 
Rayner 1983; Oshimaet al. 1997).

Le retard à combler dans la connaissance de la bio
diversité fongique, l’augmentation de pathogènes vir
ulents (CFS, 1997) et une diminution drastique de 
plusieurs de ces organismes utiles dû à l’influence de 
l’activité humaine (Roberts et Gilliam 1995) ont 
mené au développement d’une nouvelle stratégie sci
entifique, le All-Taxa Biodiversity Inventory of Fungi 
(ATBIF), une composante majeure du All-Taxa 
Biodiversity Inventory (ATBI) (Rossman 1994). Le 
ATBIF propose une méthodologie de réalisation 
d’inventaire qui tient compte de la variété des sub
strats (hôtes) et de la variation d’abondance des 
champignons dans l’espace et dans le temps. Cette 
stratégie s’avère particulièrement appropriée pour 
l’étude de la biodiversité des micromycètes dans un 
habitat, et sur une superficie limitée (Vujanovic et al. 
1997).

La réserve écologique du Boisé-des-Muir est une 
forêt ancienne dominée par l’érable à sucre, le hêtre et 
la pruche. Avec ses arbres tricentenaires, elle serait 
une des dernières représentantes de la grande forêt 
décidue de l’Amérique du Nord, telle qu’elle existait à 
l’arrivée des premiers colons européens (Brisson et al. 
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1992). Conséquemment, elle est susceptible de révéler 
une biodiversité microfongique particulière incluant 
des espèces très rares et associées à des niches 
écologiques étroites. Notre étude préliminaire a per
mis la découverte de deux espèces de micromycètes 
nouvelles pour la science, le Diarimella laurentidae 
Vujanovic, St-Amaud. Neumann & Fortin (Vujanovic 
et al. 1998) et le Polynema muirii Vujanovic, St- 
Amaud, Neumann, Fortin & Brisson (Vujanovic et al. 
1999a).

Il est généralement reconnu qu’une biodiversité 
spécifique est associée aux forêts en santé (Aplet et 
al. 1993). Il y a donc une certaine urgence à mieux 
connaître la biodiversité du Boisé-des-Muir si on veut 
pleinement profiter des bénéfices de sa spécificité, 
car son intégrité écologique est menacée par l’intro
duction récente d’une maladie fongique exotique, la 
maladie corticale du hêtre (Vujanovic et Brisson 
1999b). La maladie corticale menace de causer la dis
parition de certains micromycètes associés directe
ment ou indirectement au hêtre, et l'augmentation 
d’espèces pathogènes ou de décomposeurs qui prof
iteront de l’affaiblissement du hêtre. À plus longue 
échéance, les changements climatiques et l’éventual
ité de plus en plus grande que des événements clima
tiques extrêmes, comme le récent verglas, viennent 
bouleverser l’équilibre de la forêt, favoriseront vrai
semblablement une augmentation des maladies fongi
ques (Coakley 1995).

L’objectif principal de cette recherche est d’exam
iner la biodiversité microfongique, les bioindicateurs 
et la structure mycosociologique associée au parties 
aériennes du hêtre à grandes feuilles (Fagus grandi- 
folia Ehrh.) dans la réserve écologique du Boisé-des- 
Muir.

Méthodologie
La méthodologie utilisée s’appuie sur la stratégie 

développée par ATBIF (Rossman 1994). Étant donné 
que la diversité microfongique peut varier selon les 
situations édaphiques et phytosociologiques locales 
(Vujanovic 1995; Vujanovic et Vuckovic 1994), 
l’échantillonnage a été stratifié à l’aide des cartes de 
distribution des arbres de la réserve (Brisson et al. 
1989) afin de couvrir tout le spectre des conditions 
locales.

Echantillonnage
L’échantillonnage a été effectué 2 fois, en automne 

1996 et 1997. Un échantillonnage systématique a été 
réalisé en sélectionnant 45 arbres dont 15 dans cha
cune des catégories suivantes: étage supérieur, étage 
médian et sous-bois. Aussi, des parties vivantes et 
mortes ont été récoltées afin de couvrir à la fois les 
champignons pathogènes et décomposeurs. Au total, 
1911 échantillons d’écorce ont été récoltés sur dif
férentes parties de l’arbre: tronc (morceau d’écorce 
de 36 mm2), branches (diamètre > 3 cm ; portions de 
branche échantillonnée de 10 à 20 cm de longueur). 

rameaux (diamètre - 0,5 à 3 cm; portions échantillon
nées de 5 à 10 cm) et ramilles (diamètre < 0,5 cm por
tions échantillonnées de 1 à 5 cm).

Notons qu'étant donné le court mandat de cette 
étude, l’échantillonnage ne couvre qu’une partie de la 
biodiversité microfongique associée au hêtre car elle 
ne permet pas de couvrir les micromycètes apparents 
à d’autres moments de l’année (l’hiver, le printemps, 
l’été) ou sur d’autres parties de la plante (fruits, 
feuilles, graines). Les échantillons récoltés ont été 
placés dans des boîtes ou sacs stériles. Au moment du 
prélèvement, nous avons noté les traces de symp
tômes, la date de prélèvement et la localisation dans 
le boisé (Myren et al. 1994).

Isolation des micromycètes sur milieux de culture
Les échantillons ont été conservés dans les sacs 

stériles en plastique à l’obscurité dans un incubateur à 
4°C, jusqu’à leur traitement. La procédure de l’isola
tion consiste : (i) stérilisation du surfaces des échantil
lons d’écorce et de rameau à l’aide de bain d’hypo
chlorite de sodium (0.5%); (ii) la préparation des 
milieux de culture (potato dextrose agar, czapeck 
agar, malt agar); (iii) l’inoculation d’une pièce 
d’écorce (8 mm2) sur chacun des milieux, en trois 
répétitions; (iv) le repiquage et la purification des iso
lats et (v) la conservation des isolats sur milieux nutri
tifs selon la procédure développée par Dhingra and 
Sinclair (1987) et Booth (1971).

Identification
Les identifications de champignons ont été faites 

selon les caractères morphologiques et culturaux à 
l’aide des clés d’identification : Microchampignons 
selon Ellis et Ellis (1985) et Lanier et al. (1978); 
Coelomycetes selon Nag Raj (1993) et Sutton (1980); 
Ascomycota selon Hanlin (1990), Sivanesan (1984), 
Breintenbach et Kranzlin (1981), Dennis (1978), et 
Barr (1978); Deuteromycota selon Bamett et Hunter 
(1987); Hyphomycètes selon Ellis (1971). La nomen
clature et la phylogénie adoptée est celle de Hawks- 
worth et al. (1995). Étant donné la complexité souvent 
encore inexplorée associée au groupe des micro
mycètes, plusieurs des identifications réalisées se 
limiteront au stade du genre, et certains champignons 
demeureront même non identifiés.

Les spécimens microfongiques sur l’écorce portant 
des fructifications des micromycètes ont été déposés à 
l’Herbier Marie-Victorin (IRBV, MT: 10311-13260).

Statut des espèces trouvées
La biodiversité microfongique est si mal connue 

qu'il est souvent difficile de statuer sur la rareté des 
taxons identifiés. Les connaissances actuelles concer
nant le statut des espèces en Amérique du Nord en est 
à peine à l’étape de l'inventaire. La liste des micro
mycètes du Boisé-des-Muir a été comparée avec 
l’inventaire le plus récent des espèces trouvées au 
Québec (SPPQ 1996) au Canada (Ginns 1986), aux 
États-Unis (Farr et al. 1989). Enfin, nous avons quali
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fié la rareté des taxons à l’échelle du Boisé-des-Muir 
selon leur représentation dans les échantillons 
récoltés.

Résultats et Discussion
Biodiversité microfongique sur l’hôte du hêtre

Au total, 60 genres comprenant 76 espèces appar
tenant au Ascomycota, Deuteromycota (= Mitosporic 
Fungi) et au Zygomycota ont été isolés (Figure 1 et 
Tableau 1). Parmi ces espèces, 65 % des Hypho- 
mycetes, 75% de Coelomycetes et 39% des Ascomy- 
cotina représentent les nouvelles mentions comme 
colonisateurs du hêtre au Canada (Figure 1). Pour le 
Québec, on parle de 84%, de 100%, et de 96%; et 
pour les États-Unis, de 58%, de 45% et suivi de 26%, 
respectivement. D’ailleurs, plusieurs espèces trou
vées au Boisé-des-Muir n’avaient encore jamais été 
mentionnées sur un hôte du genre Fagus. C’est nota
mment le cas pour tous les membres de la sous- 
famille Phialostromatinae (classe Coelomycetes') 
trouvés au boisé (Figure 2), soit quatre genres i) 
Diarimella, ii) Dinemasporium, iii) Polynema, et iv) 
Pseudolachnea, comme le confirme la mise à jour de 
ce groupe de microchampignons réalisée par Nag Raj 
(1993).

Biodiversité microfongique selon la position dans 
l'arbre

Plusieurs espèces s’attaquent spécifiquement à une 
portion d’arbre, alors que d’autres s’avèrent 
ubiquistes (Tableau 1 et Figure 3).

I. Association : Ustulineto-Nectrietum. Au total 20 
espèces caractérisent cette mycocénose. Ustulina 
deusta agent de la carie blanche et plusieurs Nectria 
spp. responsables de chancre nectrien colonisent la 

partie basse du tronc des vieux arbres, jusqu’à une 
hauteur de 3 m;

II. Association : Hypoxylonetum. Au total 9 espèces 
caractérisent cette mycocénose. dont celles du com
plexe de V Hypoxylon spp. (chancre hypoxylonien). 
Elles dominent sur les premières branches de la 
couronne et sur la partie supérieure du tronc;

III. Association : Quaternato-Diatrypetum. La 
communauté microfongique associée aux rameaux 
(0.5-3 cm diam.) est représentée par les espèces 
pathogènes du complexe de Dyatrype spp. (dépérisse
ment diatripéen). La biodiversité de cette mycocénose 
compte au total 28 espèces récoltées ;

IV. Association : Valsetum. Sur les ramilles (<0.5 
cm. diam.), les espèces du complexe Valsa spp., ana- 
morphe: Cytospora spp., (chancre cytosporéen ou 
dépérissement cytosporéen) dominent. Dix-sept 
espèces caractérisent cette mycocénose.

Parmi les genres ubiquistes, on retrouve Verti- 
cillium, Trichoderma et Cladosporum. Quelques-unes 
de ces espèces présentent un potentiel intéressant 
comme agent de lutte biologique, contre certaines 
maladies fongiques dont la maladie corticale du hêtre 
(Lonsdale 1982).

Dispersion horizontale des communautés 
microfongiques du Boisé-desMuir

Un traitement complémentaire a été fait dans 
l'optique d'enrichir l'analyse de la diversité par une 
information mycosociologique basée sur les bioindi
cateurs des habitats étudiées (Tableau 2).

A| (j Association : Ascodichaenetum. L'apparition 
de l’espèce différentielle Ascodichaena rugosa et les 
quatre autres espèces (Diatrypae, Botryosphaeria, 
Microdiplodia, Valsa) est l’indicateur plus contribu-

Figure 1. Niveau de connaissance de la biodiversité d'espèces des microchampignons du 
hêtre en Amérique du Nord
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Note : A - Polynema muirii ; B - Diarimella laurantidae; Pseudolachnea sp. ; Dinemasporium sp.-1 ; Dinemasporium sp.-2

Figure 2. Nouvelle subfamille Phialostromatinae (Coelomycètes) pour 1’hote du genre Fagus 
d’origine des isolats du Boisé-des-Muir

tive du coté positif, concernant d'humidité modéré. 
Six localités typiques du mesohabitat mésique sont 
déterminées. Ascodichaena rugosa est l’espèce épi- 
phitique sur l’écorce vivante du hêtre, particulière
ment bien installé sur la partie basal du tronc. Il se 
comporte comme l’antagoniste de la maladie corti
cale du hêtre — Nectria coccinea. L’abondance et la 
fréquence de fructifications sont en fonction de l’âge 
de l’hôte ainsi qu’en fonction du changement de la 
structure d’écorce (Butin. 1977).

Bj 5 Association: Ustulinetum. L’apparition de 
l’espèce différentielle Ustulina deusta et les quatre 
autres espèces (A s te rospo rium, Asteromassaria, Mas- 
sarina, Xylaria) indique, du coté négatif, caractéris
tiques de milieu plus humide. Cinq localités typiques 
de mésohabitat hydrique sont identifiées. La patho
gène U. deusta cause un chancre basal sur le tronc 
d’arbres submatures. De plus, l’association est indica
tive d’un sol mal drainé et la présence d’eau stag
nante d’un microhabitat forestier (Sinclair 1993). 
L’apparition de fructifications est premier signe de la 
mortalité d’un arbre (Lisiewska 1992).

Conservation de la diversité génétique des 
micromycètes aux forêts anciennes

Les résultats de notre recherche, pourtant prélimi
naire. sur les micromycètes à la réserve écologique 
du Boisé-des-Muir nous ont permis de mettre en évi
dence la biodiversité remarquable de ce groupe dans 
les forêts anciennes. Une grande quantité d’espèces 
répertoriées comme endophytes sont à leur première 
mention du genre Fagus (Figure 1.) tant au Canada 
(59%), au Québec (93%), qu’en États-Unis (43%) et 
même à l’échelle mondiale. Deux d’autre, elles ont 

d’ailleurs été récemment décrites (Vujanovic et al. 
1998; Vujanovic et al. 1999a). Ce premier constat est 
d’ailleurs incomplet car plusieurs espèces récoltées 
sont restées non identifiées.

Bien qu’une partie importante des découvertes réal
isées dans le cadre de notre étude peut être attribuée 
au manque de connaissances générales sur la réparti
tion et l’abondance des organismes fongiques, il n’y a 
toutefois pas de doute que la réserve écologique 
Boisé-des-Muir possède une diversité microfongique 
exceptionnelle et unique. Cette réalité est confirmée, 
également, par le nombre de communautés fongiques 
trouvées lors de cette étude et par la complexité de 
leur dispersion verticale sur le hêtre (Figure 2). Cer
taines autres espèces différentielles distribuées hori
zontalement sont considérées comme bioindicateurs 
d’habitats mésique ou hydrique du hêtre. À l’aide de 
celles-ci, on reconnaît deux sub-associations dif
férentes de forêt du Boisé-des-Muir (Tableau 2). Les 
conditions environnementales d’un habitat mésique 
(subassociation Acereto-Fagetum grandifoliae) peu
vent permettre à l’initiation et à l’établissement de 
communautés microfongiques beaucoup plus rapide
ment qu’avec un habitat hydrique (subassociation 
Acereto-Fraxinetum nigrae). ainsi que leur succession 
(Auclair and Goff 1971). Mais au cours du temps, une 
des associations microfongiques « hydriques » (asso
ciation Ustulinetum) deviendra considérablement plus 
riche en nombre d’espèces par rapport à une associa
tion « mésique » (ass. Ascodihaenetum) (Burton et al. 
1992).

Notre inventaire préliminaire supporte l’hypothèse 
selon laquelle les forêts anciennes sont des écosys-
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Communautés microfongiques

Rameaux : Quaternato-Diatrypetum

Fagus grandifolia Enrh.
Figure 3. La distribution spatiale des tnycocénoses caractéristiques avec le nombre d’espèces 

associé au parties aériennes du Hêtre.

tèmes en homéostasie (Roberts and Gillam 1995) qui 
constituent des réservoirs d’espèces microfongiques 
d’une grande diversité génétique (Stone et al 1996). 
Toutefois, pour être en mesure de pleinement appré
cier le caractère distinctif de la biodiversité des forêts 
anciennes, il faudrait établir des comparaisons précis
es avec des données quantitatives récoltées dans les 
forêts aménagées (Hansen et al. 1991), sous des con
ditions abiotiques similaires, données qui sont pour le 
moment inexistantes.

Les stress environnementaux tel que celui du ver
glas de janvier 1998 peuvent modifier la composition 
microfongique et favoriser les groupes pathogènes 

(Coakley 1993). La réduction en biomasse de la 
couronne peut augmenter significativement le risque 
d’une progression de la maladie corticale du hêtre et 
l’infection par des pathogènes secondaires (Wood
cock et al. 1995) ou encore la disparition d’espèces 
microfongiques rares ou vulnérables (Christensen and 
Emborg 1996).

Outre la valeur intrinsèque de leur diversité excep
tionnelle, les micromycètes ont également une valeur 
pratique potentielle, comme dans le contexte de la 
lutte biologique. D’ailleurs, l’exploitation commer
ciale de biopesticides à base de champignons est déjà 
bien établie dans le monde entier (ARS 1997). L’utili-
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Tableau 2. Dispersion horizontale des communautés microfongiques comme bioindicateur des mesohabitats caractéris
tiques du Boisé-des-Muir.

Communauté 
microfongique

Espèces différentielles 
des micromycètes Mesohabitat

Type
Sub-associations Condition Condition Condition
de forêt hydrique édaphique topographique

Ascodichaenetum
Vujanovic & Brisson
[A,-A6]

Ascodichaena rugosa.

Diatrypae sp.,

Acereto-Fageturn
grandifoliae

Mésique Brunisol Petit sommet

Ustulinetum
Vujanovic & Brisson

Botriosphaeria sp.,

Microdiplodia sp.,

Valsa sp.

Ustulina deusta,

Asterosporium

Espèces differentieles: distrique
Acer saccharum-50% ortique
Fagus grandifolia -15% Pente 1 -5%
Tilia americana-10% Drainage
Tsuga canadensis-5% modéré
etc.

Acereto-F raxinetum
nigrae
Espèces differenciels: Hydrique Brunisol Dépression

asterospermum,

Asteromassaria 
marospora,

Massaria sp., 
Xylaria polymorpha

Fraxinus nigra-25% eutriphique
Ubnus americana — ? gleyifié
Acer saccharum-20%
Tilia americana-20% Drainage
Fagus grandifolia -5% mal drainé
etc.

sation de micromycètes dans le cadre d’une lutte con
tre la maladie corticale du hêtre semble aussi présenter 
un potentiel intéressant (Houston et al. 1979). Bernier 
et al. (1996) ont constaté qu’une diversité plus grande 
de micromycètes offre une plus grande chance de 
trouver des antagonistes. Aussi, il a été démontré que 
certaines espèces des genres Cladosporium sp., 
Nectria sp., Verticillium sp. et Paecilomyces sp. peu
vent, en culture in vitro, parasiter la cochenille du 
hêtre (Lonsdale 1982). Dans le cadre de notre inven
taire, nous avons remarqué que la maladie était 
absente si la communauté d’Ascodichaenetum était 
présente. Plusieurs autres espèces, notamment les 
ubiquistes, pourraient avoir des propriétés antago
nistes face à la maladie corticale du hêtre (Lonsdale 
1982). Enfin, nous avons isolé et identifié plusieurs 
espèces de champignons hyperparasites ou antago
nistes de la cochenille ou du champignon responsable 
de la maladie corticale. Ces espèces peuvent con
stituer une base solide pour le développement d’une 
lutte biologique efficace. Le potentiel d’utilisation de 
micromycètes dans la lutte contre la maladie corticale 
ne constitue qu’un exemple des bénéfices pratiques 
que ces organismes représentent.
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