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Des réseaux...partout ?

Distribution et écologie des réseaux mycorhiziens

Les champignons mycorhiziens forment-ils toujours des
reseaux ?

Un réseau est-il toujours bénéfique ?

Dans quels écosystemes déetecte-on (ou pas) de tels
reseaux ?
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De la symbiose mycorhizienne au réseau mycorhizien

Des bénéfices multiples

- Extension de la surface
d’absorption

- Protection des racines

- Tolérance au calcium

C organique (trehalose, mannitol), vitamines, hormones.

- , Champignon

Eau, Sels minéraux, azote, phosphore, vitamines, hormones

Centre d’ Etude de la Biodiversité Amazonienne - © 2012




De la symbiose mycorhizienne au réseau mycorhizien

Un chéne est souvent
associé a...

- Des glomeromycetes

- >200 especes de basidio
et ascomycetes

- Peut partager des
champignons
mycorhiziens avec des
orchidées environnantes !

DES symbioseS mycorhizienneS
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De la symbiose mycorhizienne au réseau mycorhizien

15% des espéces
de plantes sont
ectomycorhizees

Arbres tempérés et
guelques especes
tropicales

Extension du
mycelium et activité
phosphatase

plus importantes
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De la symbiose mycorhizienne au réseau mycorhizien

Atheliales
Lepidostromatales
Amylocorticiales
Boletales
Agaricales
Russulales
Gloeophyllales
Jaapiales
Corticiales
Thelephorales
Polyporales
Hymenochaetales
Trechisporales

Phallales
_E Gomphales
Hysterangiales

Geastrales
Auriculariales

Sebacinales
Cantharellales
Dacrymycetes
Tremellomycetes
Xallemiomycetes
Ustilagomycotina
Pucciniomycotina

Environ 5000 especes de champignons
Dont les cepes, russules, chanterelles...

Mycorhizent pres de 45000 especes de plantes!
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De la symbiose mycorhizienne au réseau mycorhizien

la Truffe est-elle spécialisée ?
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De la symbiose mycorhizienne au réseau mycorhizien

la Truffe est-elle spécialisée ?

Association aux cistes, hélianthemes
Chénes, Pins, cédre du liban, noisetier, et méme des aulnes !!!
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De la symbiose mycorhizienne au réseau mycorhizien

Et méme des aulnes ?
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De la symbiose mycorhizienne au réseau mycorhizien

Et méme des aulnes ?

Alpova spp.

Alnus spp.

(Rochet et al., 2011)
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De la symbiose mycorhizienne au réseau mycorhizien

Et méme des aulnes ?

I Al .
SALEE N e

Alnus spp.

(Roy et al., 2013)
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Abondance
décroissante
le des
champignons

Ensemble de
champignons
associés aux deux
especes d’aulnes,
sur un méme site
ou sur des sites
distincts

Ensemble de
champignons
associés
uniquement a A.
cordata ou a A.
glutinosa



De la symbiose mycorhizienne au réseau mycorhizien

Bilan

- Peu de champignons sont associes a une seule
espece d’héte (lactaire délicieux, boletaceae, ou
champignons des mélezes)

- Peu de plantes n'ont qu’'un champignon associe
(plantes parasites de champignons)

- Des réseaux d’échanges potentiels entre plantes ?
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Des réseaux toujours bénéfiques ?

(Van den Heijden & Horton, 2009)
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Des réseaux toujours bénéfiques ?

Un premier cas dans les rocheuses...mis en évidence
apres des années d’'étude sur la facilitation !

Thuya sp. Betula papyrifera
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(Simard et al., 1994)
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Des réseaux toujours bénéfiques ?

Thuya sp. Betula papyrifera
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Des réseaux toujours bénéfiques ?

Thuya sp. Betula papyrifera
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Des réseaux toujours bénéfiques ?

Et depuis ?
Beaucoup de réseaux Plus rarement, des études
écologiques potentiels In situ et ex situ

ectomycorrhize

(Smith & Read, 2008)
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Des réseaux toujours bénéfiques ?

- Des réseaux entre pied mere et plantules

Ex : Salix reinii sur les pentes du Mont Fuji, Nara 2005

Centre d’ Etude de la Biodiversité Amazonienne - © 2012



Des réseaux toujours bénéfiques ?

- Des réseaux entre pied mere et plantules

Mycorrhizal mother tree

Current-year seedlings
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Des réseaux toujours bénéfiques ?

- Des réseaux entre pied mere et plantules

/5% des réseaux a
ectomycorhizes ont un
effet benefique

Un effet positif sur la
survie plutoét que sur la
croissance !

Transfert d’eau plutdt que
C,NouP

(Van den Heijden & Horton, 2009)
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Des réseaux toujours bénéfiques ?

- Des réseaux entre plantes nourrices et plantules d’arbres

Helianthemum bicnellii

Ectomycorrhizal fungi

Cenococcum geophilum
L accaria laccata
Russula amoenolens
Pezizalean

Russula pectinoides
Tomentella

[ actarius mutabilis
Cortinarius

Centre d’ Etude de la Biodiversité Amazonienne - © 2012

Quercus macrocarpa

(Dickie, 2004)



Des réseaux toujours bénéfiques ?

- Des réseaux entre plantes nourrices et plantules d’arbres

Helianthemum bicnellii Quercus macrocarpa

- Des résultats appliqgués en conservation
- Interaction positive avec les ericaceae (Arctostaphyllos, Arbutus)
- Des résultats souvent négatifs ou nuls, dépendants de la densité
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Des réseaux toujours bénéfiques ?

- Des bénéfices inégalement distribués ?

(Van den Heijden & Horton, 2009)

Centre d’ Etude de la Biodiversité Amazonienne - © 2012



Des réseaux toujours bénéfiques ?

-> Le cas des plantes mycohétérotrophes

‘Geosiris
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Des réseaux toujours bénéfiques ?

-> Le cas des plantes mycohétérotrophes

(cas d’Epipogium aphyllum, Roy et al., 2009)
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Des réseaux toujours bénéfiques ?

-> Le cas des plantes mycohétérotrophes

Champignon
ectomycorhizien

Orchidée
mycohétérotrophe

\ ectomycorhizes

Mycélium du champignon
Arbre receveur \ Arbre donneur
< —>

—> Flux d’eau, sels minéraux (N,P)
Flux de carbone organique issuideila/photosynthese de I'arbre donneur




Des réseaux toujours bénéfiques ?

Démonstration du statut

mycohetérotrophe :

- observation des feuilles

- Isolement des
champignons

- dosage isotopique

d

14 - C. exigua,
12 - mycohétér?;ophe
10 -
8 - Champignon ECMD

.

Z 2

o 04 Autotrophes —O—
'i | (sauforchidées) 8')0 Cheirostylis montana,
T Orchidée terrestre

: ités !l L - - - -
Des réseaux parasites !!!
513C en %o

(Roy et al., 2009)
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Des réseaux toujours bénéfiques ?
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Des réseaux toujours bénéfiques ?

Proportion du carbone

organique d’origine

fongique dans la matiére

Carbone organique fourni par h séche des organes de
'orchidée

tige

Les champignons Fruit+graine

En hiver ou les S

gnnées de dormance
—> A I'émergence de la
tige feuille
—> Lorsdela
La photosf;CHﬁ%'gggt&nl’orchidées

0
1
1
[
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rhizome

racines

Champignons I

Les flux de carbone sont variables selon les organes !

(Gonneau et al., 2014 ; Roy & Selosse, 2015)
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Des réseaux toujours bénéfiques ?

Des experiences in situ encore peu nombreuses...
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La nutrition

La protection

La distribution

Flux d’eau, sels
minéraux

protection

Résistance au
calcaire, a la
sécheresse

Flux d’eau, sels
minéraux,
matiére
organique

Protection,
survie des
plantules, effet
nourrice

Maintien et
extension,
dominance
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Flux d’eau, sels
minéraux,
matiere
organique
Protection,
survie des

plantules, effet
nourrice

Facilitation et
succession
ecologique



Des réseaux partout ?
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Des réseaux partout ?

Distribution des plantes mycohétérotrophes

Endomycorhizes
Mycorhizes facultatives
Ectomycorhizes

Endomycorhizes d’Orchidaceae

Endomycorhizes d’Ericaceae
—— Contient des especes MH

Familles MH
associées a des
champignons :
Endomycorhiziens
Ectomycorhiziens

— Dipsacales
Asterales
Apiales
Aquifoliales
Solanales

Lamiales
Gentianales

Garryales
Ericales
Cornales

Sapindales
Brassicales

Myrtales

Fagales
_‘_: Cucurbitales

Rosales
Fabales

Oxalidales
Malpighiales —
Geraniales

o
Saxifragaless®
c

Santalales g

Caryophyllajes

')

Proteales <

Gentianaceae

Monotropaceae

Polygalaceae

Ranunculalng

Geosiridaceae
Corsiaceae

Poales

Zingiberales
_‘_: Commelinales

Arecales

Pandanales
Liliales
Dioscoreales

Lacandoniaceae
Burmanniaceae

Alismatales \

Orchidaceae

Acorales

Ceratophyllales

Semretrdete e BodversiBumagneliideae-

Petrosaviaceae

~Triuridaceae

ANITA




Des réseaux partout ?

Distribution des plantes aggrégatives

Celaenodendron Mora Dicymbe  Berlinia,Tetraberlinia, = Shorea
mexicanum excelsa corymbosa Microberlinia curtisii

. : Caesalpiniaceae Caesalpiniaceae) Dipterocarpaceae)
(E‘:g‘rg.'?":::d“) (CaosapiiacoRe) O cnars 1058 (evoomyota oot Ruerat t067

Bullock 1994

/

Peltogyne Eperua Gilbertiodendron Cynometra  Dryobalanops
gracilipes Icata dewevrei alexandri aromatica
(Caesalpiniaceae) (Caesalpiniaceae) (Caesalpiniaceae) (Caesalpiniaceae) (Dipterocarpaceae)
Nascimento and Hart at al. 1989 Sheil 2001 Whitmore 1984

Proctor 1997 Davis et al. 1934
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Des réseaux partout ?

Distribution des champignons ectomycorhiziens

(Tedersoo et al. 2012)
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Peu d’ectomycorhiziens sous les Néotropiques ?
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Peu d’ectomycorhiziens sous les Néotropiques ?

GUYANA
Dipterocarpaceae,
fabaceae
monodominantes

Ectomycorhizes
abondantes

—

EQUATEUR
Peu

d’ectomycorhizes

Centre d’ Etude de la Biodiversité Amazonienne - © 2012



Peu d’ectomycorhiziens sous les Néotropiques ?

Guyane Francaise

I

2sp
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Peu d’ectomycorhiziens sous les Néotropiques ?

Venezuela
20 sp. On white sands

Guyana
300 sp.

Guyane Francaise

I

2sp

Brésil
35 sp sur sables
blancs
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Peu d’ectomycorhiziens sous les Néotropiques ?
Colombie
139 sp. Venezuela

S celsies HEmes 20 sp. On white sands

Guyana

/ 300 sp. Sur grés

Guyane Francgaise
2sp

Brésil

35 sp sur sables
blancs

+ 144 sp
récemment

Et des spécimens
non déterminés !!
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Peu d’ectomycorhiziens sous les Néotropiques ?

1006 spécimens ectomycorhiziens
déposes dans les herbiers du Bresil

Et 464 nouvelles
mentions en Guyane...

(Roy et al., 2016)
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Des réseaux sur les inselbergs ?

Mosaique forestiére sur l'inselberg

canopée basse <15 m

Fabaceae, Clusiaceae, Myrtaceae dominent

Sol extrémement pauvre en nutriment, lessivage important
\Bouclier précambrien ! Y
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Des réseaux sur les inselbergs ?

Arbres ectomycorhiziens sur le plateau

- Coccoloba parimensis, ovata

- Guapira eppersiana

- Neea floribunda

- Marlierea ferrugina, and other
Myrtaceae

Arbres ectomycorhiziens sur
I'inselberg

- Coccoloba parimensis, ovata

- Guapira eppersiana

- Neea ovalifolia, constricta

- Marlierea ferruginea, Myrcia
sylvatica and other Myrtaceae

ﬁ)bs . les arbres ectomycorhiziens

cohabitent plus souvent sur les foréts
basses

Hyp: des réseaux mycorhiziens
permettent 'aggrégation des especes
ectomycorhiziennes

/
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Plateau

Des réseaux sur les inselbergs ?

Forét basse

sur 4 ha Forét plateau
basse

Coccoloba _—

ﬁ)bs . les arbres ectomycorhiziens sont
plus 2 fois plus abondants sur l'inselberg

Hyp: la mycorhization est plus abondante
sur l'inselberg, les communautés de
champignons ectomycorhiziens sont plus

diverse

- /
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Des réseaux sur les inselbergs ?

4
'S 4

4

8 4
4

-~ . ™ . plateau

4 20*20 m parcelles par habitat
Parcelles distant de 0.5 & 2 km . Pente d'inselberg
3-4 especes de 2-3 genres cohabitent 200 m

10 especes hobtes, 108 arbres

N

j/e-©2o12




Des réseaux sur les inselbergs ?

Qbservation des racines
Echantillonnage de 50 myc/arbre
Extraction rassemblée par arbre

Séquencage de I'l'TS1, PCR par arbre,

utilisation de tags pour identifier les

arbres

Analyses du séquencage

- nettoyage des seéquences

- Elimination des séquences
uniques

- OTU (97%)

\9 Comparaison a Genbank+Unite /

~
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Des réseaux sur les inselbergs ?

ITS souvent divergent par rapport aux
données publiques de Genbank (85%
similarité)

Séquencage de spécimens observés sur
I'inselberg :

264 spécimens

141 OTU, 108 nouvelles espéces

/Base de données locales de\
séquences de référence

Annotation de I'écologie des
champignons au niveau du
genre

- /
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Des réseaux sur les inselbergs ?

Proportion de séquences
d’ectomycorhiziens

Un seul arbre sans ectomycorhize
Les Myrtaceae sont des hétes
213 MOTUs

~

J

Sans la base de données
locale...seules 5% des séquences
sont reconnues comme des
ectomycorhiziens !!!

Centre d’ Etude de la Biodiversité Amazonienne - © 2012



Des réseaux sur les inselbergs ?

Les communautés sont-elles plus riches sur l'inselberg ?

Richesse spécifique

o

[+] Qoco a
(&4

Forét basse Plateau

Les communauteés de
I'inselberg ne sont pas
plus riches !!!
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Des réseaux sur les inselbergs ?

Les communautés sont-elles plus riches sur l'inselberg ?

Richesse spécifique

o

[+] Qoco a
(&4

Forét basse Plateau

Les résultats dépendent
de I'espéce hobte
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Des réseaux sur les inselbergs ?

Les communautés sont-elles plus similaires sur I'inselberg ?

3% de la variance expliquée par I'habitat

- Pas de différence entre habitat
—> Variabilité importante des communautés
- Facteur héte peu explicatif de la composition en espéce...
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Des réseaux sur les inselbergs ?

Les communautés sont-elles partagées entre hbtes ?

120000 — 1 MNeea
a Myrt
= Guap

100000 — m Cocco

80000 — Seulement 15 OTU/213

partagéees

60000 —

40000 —

20000 — II

%% %5835 %285 %%%EEEREEEEREEG EEEOEGEEREG OEREONIREEEIEREG R
SRR ERRRRER RN
S s R L RN I
¥R Y EREED E_TES“EEE"“E“-'HE‘“&‘G“‘--EE_TEEEEEEEEEE“
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Des réseaux sur les inselbergs ?

Les communautés sont-elles partagées entre hbtes ?
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Des réseaux sur les inselbergs ?

Les communautés sont-elles partagées entre hbtes ?

Entre individus Entre espéces

nestedness

a )
- Peu de partage

- Pas d’effet de I'habitat

- Les inselbergs ne favorisent pas le partage, au contraire !

N /
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Des réseaux sur les inselbergs ?

[ Tricholomataceae } [Pas de J
Thelephoraceae

Thelephoraceae
[ Thelephoraceae }
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Peu d’ectomycorhiziens sous les Néotropiques ?

- Les ectomycorhiziens sont
partout en forét !!!

- La présence d’ectomycorhiziens
ne suffit pas a former un réseau

- Des symbioses relativement
isolées et des histoires
évolutives indépendantes

- Hobtes a biomasse limitée (lianes,
myrtaceae...)
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Des réseaux partout ?

(Bahram et al., 2014)

- Peu de
comparaison des
reseaux a large
échelle

- Effet hote toujours
important

- Bénéfices des
réseaux inter-
specifiques jamais
démontré sous les
tropiques
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Des réseaux partout ?

- Zone tempeérée

- Réseaux influencés par la sécheresse (Simard & Bingham
2013), la lumiere, les genotypes, et la mosaique
geographique de coévolution...

- Dimension environnementale a prendre en compte !

—> Effet sur la facilitation peu étudié a I'échelle de la
communaute sur les ectomycorhiziens
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Des réseaux partout ?

—> Et des cas d’hétes peu partageurs assez nombreux !

Aulnes, Pisonia, Neea, Gnetum...
Une stratégie d’arbres pionniers ?

Quid de I'épinette noire ?
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Des réseaux...partout ?

Distribution et écologie des réseaux mycorhiziens

Les champignons mycorhiziens forment-ils toujours des
reseaux ?

Un réseau est-il toujours bénéfique ?

Dans quels écosystemes detecte-on de tels réseaux ?
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tout ca grace a un réseau...
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Merci !
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