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Les mycorhlzes arbusculaires comme
indicateurs de la santé des plantes et des
successions végetales sur 4 parcs a résidus
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Parc a résidus de Gagnon, 35 ans apres...




travaux d'lrrigation NORCO et sites miniers

Le travail d’lrrigation NORCO depuis plus de 25 ans:
4 sites de résidus miniers a végetaliser

- Site de Wabush (Labrador Ouest): 1996-2014: 1150 ha
dont > 750 ha reverdis par Irrigation NORCO. Et le reste ?

- Site d'lIOC (Labrador Ouest) depuis 1999 : > 1040 ha,
dont plus de 620 ha reverdis par Irrigation NORCO

- Site du Mont-Wright (Québec) depuis 2010 : > 1600 ha,
dont 466 ha reverdis par Irrigation NORCO

- Site du Lac Bloom (Québec) depuis 2011 : capacité > 1100 ha,
87 ha reverdis par Irrigation NORCO



resumeé des travaux NORCO

Veégeétalisation NORCO: etapes et technologies

- Systéme d'irrigation (Wabush, 1996-2006)

- Paillis = controle de I'érosion éolienne; haies micro brise-vents
- Semis direct ou a la volée de graines d'herbacées adaptées

- Plantation éventuelle de ligneux indigénes

- Bio-fertilisation: fumiers de volaille

- Hydrosemis sur les pentes

- Suivi annuel et fertilisation lorsque requis
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resumeé des travaux NORCO

Epandage de foin pour controler
I'érosion eolienne
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resumé des travaux NORCO

Bio-fertilisation:
fumier de poules pondeuses seche granule (actisol)
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resumé des travaux NORCO

Semis du melange de graines adaptées
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des travaux NORCO
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des travaux NORCO
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résumé des travaux NORCO

3eme & 4eme année = P3

; T§t§lihg du Mont-Wright«16/09/2016 végétalisé en 2013 ~ - - / Photo C.Juge
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5_9 ans aprés — P 4 résumé des travaux NORCO
apparition spontanee des premiers saules
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résume des travaux NORCO

10-29 ans apres = P5
les successions végétales en marche
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résume des travaux NORCO

10-29 ans apres = P5
les successions végetales en marche

Site d'10C le 25/07/18 " |+ | | L Shediociphiors
Parcelle vegetahsee en 2000 S Photos Christine Juge Parcelle vegeja&,s\ée en 1990




Inventaires floristiques sites miniers végetalises

Progression du nhombre d’especes végétales
sur les tailings vegétalisés
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Juge et al. (2021) ASE 168, 1041-1045



Inventaires floristiques sites miniers végetalises
Evolution des especes annuelles, bisannuelle,
vivaces semeées et non semeées
sur les tailings vegétalisés
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> P1-P3: évolution des especes vers une végétation pérenne et

présence croissante d’adventices Juge et al, (2021) ASE 168, 1041-1045



Progression des CMA sur les tailings miniers vegétalises

Cycle de vie des champignons mycorhiziens arbusculaires
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analyses mycorhiziennes sites miniers vegeétalisés : cycle de vie des CMA

Cycle de vie du champignon mycorhizien arbusculaire (CMA ou AMF) :
le stade hyphal
g’
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Racine de F. rubra prélevée en septembre 2015 sur une parcelle du tailing d'10C
revegetée en 2005, montrant de nombreux hyphes (h) colonisant la racine



analyses mycorhiziennes sites miniers vegeétalisés : cycle de vie des CMA

Cycle de vie du champignon mycorhizien arbusculaire (CMA ou AMF) :
le stade arbusculaire

Racines de A. millefolium prélevées en septembre 2016 sur une parcelle du site
d'AMEM vegetalisée in 2010, montrant de nombreux arbuscules (a) et de petites
vésicules (sv) d'un autre endophyte non mycorhizien



analyses mycorhiziennes sites miniers végétalisés : cycle de vie des CMA

Cycle de vie du champignon mycorhizien arbusculaire (CMA ou AMF) :
le stade vésiculaire

Racines fines d’Anaphalis margaritacea prelevées en septembre 2016 sur une parcelle
du site du Mont-Wright vegétalisée en 2010, remplies de vésicules (v) de CMA



Progression des CMA sur sites miniers vegétalises

Evolution des pourcentages de mycorhization
selon les 5 périodes de végétalisation
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> P1-P5: progression des taux de mycorhization arbusculaire
avec l'installation des especes pérennes Juge et al, (2021) ASE 168, 1041-1045



Progression des especes de CMA sur sites miniers vegétalisés

Evolution des especes de champignons mycorhiziens
arbusculaires selon les périodes de végétalisation
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> P3-P5: évolution des espéeces de CMA, apparition du genre Rhizophagus

Juge et al. (2021) ASE 168, 1041-1045



Progression des especes de CMA sur sites miniers vegetalises

Analyse multivariée des pourcentages de mycorhization
selon les groupes de plantes et les périodes de vegétalisation
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> mycorhization arbusculaire des annuelles (P1) et des bisannuelles (P2)
Z pérennes semées et non semées (P3 a P5) Juge et al. (2021) ASE 168, 1041-1045



analyses mycorhiziennes sites miniers végétalisés : cycle de vie des CMA

Cycle des champighons mycorhiziens arbusculaires
selon les groupes de plantes et les périodes de vegétalisation
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> P1-P3: progression des taux de vésicules avec lI'installation des perennes
> Présence d’arbuscules et de vésicules en juillet
= fin du cycle de Isannée passée Juge et al. (2021) ASE 168, 1041-1045



Conclusions : installation de Ia symblose m\
arbusculalre

> Mycorhization racinaire efficace a partir de la 3eme année :
suit I'installation des especes pérennes

> Faible diversité des especes d’AMF :
- C. claroideum : majoritaire sur sites reccemment végeétalisés
- R. intraradices : apparait apres 5 ans de végétalisation
= semble plus résistant et adapté aux especes herbacées et aux

conditions du tailing minier

> Le cycle de vie des CMA semble se tenir sur deux ans
en conditions nordiques

Juge et al. (2021) ASE 168, 1041-1045
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Taxonomie moléculaire des especes de champignons MA

Métagénomique ciblée : Mateériel et Méthodes

- Amplification PCR
- Champignons totaux sur la région ITS1 (McGuire et al. 2013)
- Groupes mycorhiziens (18Sr ARN) (Lumini et al. 2010)

- Séquencage haut débit (IBIS-Ulaval)
Séquencage avec stratégie 2X300 sur MiSeq (lllumina)

- Traitement bio-informatique

Sur Qiime2 (Caporaso et al. 2011) en utilisant les bases de
reférences UNITE (Koljalg et al. 2013) et SILVA119 (Quast et al.
2013)

Juge et al. (2021) ASE 168, 1041-1045
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