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Particularité des rejets miniers
v'Dépourvus de matiére organique

v'Contamination en Fe, As et autre métaux lourds
e n p I u S fa i b I e q u a nt ité Eétopr;i/én(':\g:éde.ccdmd.qc.ca/ressource/?id=25239

v'La régénération naturelle se fait difficilement

v'Les sites non restaurés retrouvent rarement leur
état d’origine
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http://monde.ccdmd.qc.ca/ressource/?id=25239

Pratiques de restauration

v'Labour mécanique du sol
v Ensemencement hydraulique de plantes herbacées o |
Utilisation d’engrais

: . \ , verts?
v'Plantation d'arbres aprés de nombreuses années @

v INTRANTS COUTEUX

v'Fertilisation chaque année

Besoin de développer une approche qui limite les intrants et qui améliore
I’établissement et la croissance d’especes ligneuses indigenes.
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Symbioses racinaires
Champignons mycorhiziens

Ectomycorrhiza Arbuscular mycorrhiza

v

Aident les plantes a avoir acces aux nutriments

o Hyphopodium
Mycelium 8353 yphop

Améliorent I'acces a I'eau

Arbuscules

Présentent une meilleure résistance aux
contaminants que les plantes

Protegent les plantes des pathogenes et des
éléments toxiques de I'environnement

B B B B

Bonfante, P., & Genre, A. (2010). Mechanisms underlying beneficial plant - Fungus
interactions in mycorrhizal symbiosis. Nature Communications, 1(4), 1-11.
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_ |dentification des symbiotes

Hypothese

V|| existe une grande diversité dans les symbiotes racinaires associés aux
racines des plantes en milieu nordique.

Objectifs

v'Isoler et identifier les champignons mycorhiziens associés aux racines
d’especes clés de la toundra subarctique.

v'Décrire la composition spatiale et |a variation des isolats fongiques
ectomycorhiziens et endophytes des habitats naturels et perturbés du site de
Schefferville.

Méthode utilisée
v'Mise en culture de bouts de racines sur milieux de culture.

v'Extraction de ’ADN et amplification de ’ADN ribosomique (ITS1) avec
I'amorce ITS-1F. EEEE UNIVERSITE

ok k)

v'Séquencage par la méthode de Sanger i o LAVAL
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Taiga perturbée (vieilles haldes)

Toundra naturelle
Toundra perturbée (vieilles haldes)

v’ 4 sites

Picea mariana
Betula glandulosa

v'6 espéces végétales
. \ Salix palnifolia
v'456 isolements au total Alnus crispa

Rhododendron groenlandicum

v'376 identifications (OTUs) Vaccinium uliginosum
| \ 106 contigs

A O\ 24 familles
/3 ‘ 4 phylum
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_ Résultats : composition de la communauté

selon le site

Pr{=F) 0.002 Oidiodendron periconioides

Penicillium sp.

yaloscyphaceae sp. 3

iniomyces sp. 4

MNatural Pezoloma ericae 5 Disturbed

Phialocephala sp. 3
aloscypha sp. 3

Phialocephala fortinii 4] Helotiales sp. &

Hyalascyphaceae sph4

Phialocephala
cotasp. 1

“IPhialeegptiala fortinii 1]

Hyaloscyphaceae
psporium elodeae

alocephala fortinii 5|
_[Phialocephala fortinii 3]
—— Umbelopsis ramanniana

Helotiales sp. 5

Helotial 2]
Hyalusecg'plnﬁgssg_p1

Martierella sp. 1

Cidiodendron sp. 1
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Cadophora finlandica
Pezicula ericag




_ Répartition selon le type de site

Trois groupes de champignons

1. Ceux qui n‘ont étés
retrouvés qu’en milieu

naturel 53% des
.y L, champignons
2. Ceux quinont etes (OTUs)
retrouvés qu’en milieu Généralistes identifiés
perturbé
3. Ceux qui ont étés Naturel Perturbé

retrouvés sur les deux
type de milieu

Total : 96



Résultats : les 15 champignons les plus
freqguemment isolés

Natural versus disturbed

35

Relative frequency
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445 ANPMS5-M1 statut mycorhizien des DSE.
KF428231.1Hyaloscyphaceae * Leur effet varie selon les

28.TPVU4-M1 / études le long d’un
> Dark septate endophytes (DSE)

37 4| KU986830.1 Phialocephala fortinii Continuum, aIIant dU

jﬁzag ANPMS5-MO ~ * Pas de consensus sur le
6

341.TNPM8-M1

100] A NPMANO parasiisme au mutualisme.
62 [KU556592 1 Helotiales sp. Endophytes

153.TPSP1-M2 —/
MF683450.1 Penicilium sp. ™ «  Groupe trés prés génétiqguement et
00|71 TNPM2-M1 souvent confondu.
410.TNPM2-M1 s et .
« Il s’agit d’'un groupe de champignon du sol
378 ANBG2-M1 d b d t t |
os| 426 ANRGE M1 / conS| ere comme abondant, mais sont réle
222 ANRG5 M1 > Umbelopsis | Mortierella est pas encore connu.
GU934569.1 Umbelopsis ramanniana Endophytes rgtrouvés sur des arbres sains
87 EU240130.1 Mortierella sp. oarants.
417 APSP2-M1
100|418 APSP3-M1 * Rhizoscyphus ericae,
426 TNPMB-M1 / Meliniomyces sp. et Cadophora
%4 d EU221877.1 Rhizoscyphus ericae ™ finlandica, en plus de nombreux
20.TPVU2-M1 endophytes
74 | KT275679.1 Meliniomyces sp. °

1.TPSP2-M1 ' ' REA)

> Rhizocyphus ericae aggregate (

ar des racines
d’éricaceées que d’ecto.

KTE92932.1 Cadophora finlandica
5.TPSP5-M2

g3 | 346. TNBG4-M2
248. TPPM4 M2 /
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_ Test in vitro
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Hypothese

v'Les champignons réagissent différemment en présence de contaminants.

Objectifs

v'Mesurer les différences de réactions de
différents champignons mycorhiziens.

v'Sélectionner les champignons a tester in vivo.

Méthode utilisée

v'"Mesure de |la production d’ergostérol et
de |la sécrétion d’acides organiques par
les champignons sélectionnés.

v'Test réalisé en milieu liquide.



Dispositif expérimental

A Phialocephala fortinii Betula glandulosa Disturbed
B . - : : _ _ . .
Phialocephala fortinii Picea mariana Natural Contraintes pour le choix des especes a
C Rhizoscyphus ericae Vaccinium uliginosum Disturbed tester
D Varicosporium elodeae Alnus crispa Disturbed 1. Représentation des especes végétales clés
E Cadophora finlandica Betula glandulosa Natural 2. Représentation des deux types de site
F Cadophora finlandica Picea mariana Disturbed 3. Limitation dans le matériel et 'espace
. ’ \ 7 . 7
G Meliniomyces bicolor Betula glandulosa Disturbed 4. Choix d especes frequemment isolees
H Meliniomyces bicolor Salix sp. Disturbed
I Umbelopsis angularis Betula glandulosa Natural
0 0 0 0
M 2,5 15,15 0,37
S 2,5 38,95 0,97
Fe 1,5 69,94 1,05
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_ Synthese des resultats

Production d’ergostérol: Acide organique d’intérét :
indication de |a croissance en le CITRATE
présence de contaminant
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_ Synthese des résultats

Production d’ergostérol: Acide organique d’intérét :
indication de |a croissance en le CITRATE
présence de contaminant
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_ Test n vivo

Hypothese

v'Les champignons induisent des réponses de croissance, de survie et de
santé différentes selon I'espece ou le groupe d’especes inoculée(s).

Objectifs

v'Déterminer I'effet de I'inoculation d’un mélange d’isolats fongiques sur la
survie et la croissance de semis d’arbres rustiques sur les rejets miniers
en serre.

Méthode utilisée

v'Inoculation de semis de bouleau et d’aulne en serre.

v'"Mesure de hauteur, de biomasse séche et analyses foliaires pour la

translocation des eéléments. e ,
e UNIVERSITE

LAVAL
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LEGENDE

. Betula glandulosa
. Alnus crispa
Q 1 semis

‘ 1 unité expérimentale

15 traitements + 1 contrdle
1. Cadophora finlandica (CF)
2. Meliniomyces bicolor (MB)
3. Umbelopsis angularis (UA)
4. Laccaria bicolor (LB)

5. CF+MB
6

7

8

9

CF + UA
CF + LB
MB + UA
. MB+ LB
10. UA+ LB
11. CF + MB + UA
12. CF+ MB + LB
13. CF+ UA+ LB
14. MB + UA+ LB
15. CF+ MB + UA+ LB
16. Contrdle



50 @ortinii_ae =P fortin@Sans symbiote = U. angularis mV. elodeae

A. crispa B. glandulosa

@rtinii_ac =P, fortin@ Sans symbiote U. angularis mV. elodeae

7

Biomasse aérienne (g/plante)
N w IN ol o

[EEN
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A. crispa B. glandulosa
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- Aulne Traitement Coefficient P value

) C CF+MBILB 717 0.036

25
20
" 40 Bouleau
10 35
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0 25 | | | | |

Croissance en cm
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mCF m CF+LB m CF+MB CF+MB+LB ®mCF+MB+UA m CF+UA § 20
B CF+UA+LB Hm LB u VB H MB+LB m MB+UA m VIB+UA+LB g
m UA UA+LB x4 Control 8 15

10

Traitement Coefficient P value

CCF+MBD 7.84 0.015 0
m B 6.50 0.039 mCF m CF+LB ® CF+MB CF+MB+LB M CF+MB+UA M CF+UA

@ B CF+UA+LB HELB H MB B MB+LB B MB+UA B MB+UA+LB

7.93 0.012 = UA UA+LB x4 Control
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BN Chempignons

En croisant les résultats in vivo avec

notentiels?

es résultats in vitro, on

remarque que Meliniomyces bicolor se démarque.

v' Bonne croissance en présence des contaminants
v' Bonne sécrétion d’acide organique
v’ Offre un apport significatif par rapport au témoin lors de la
croissance en serre
v |l s’agit d’'une souche qui a été fréquemment isolée sur les site a

restaurer

La combinaison de Cadophora finlandica et de Meliniomyces bicolor se
montre prometteuse également. Ces deux champignons sont souvent
retrouvés ensemble, ils pourraient donc avoir un réle combiné dans
I"écosysteme.
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