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Resul’ra’rs
> Champignons mycorhiziens & arbuscule (CMA) travaillant  “*"“*“*"

en symbiose avec les racines des plantes-hotes

v Améliore |'état nutritionnel (N et P) de
la plante-hdte

Difficultés de la plante

Connexion du champignon
a absorber I'humidité du sol

au systéme racinaire

donc meilleure absorption
de I'eau et des nutriments
par la plante

v Meilleure résistance aux stress:

" B i O Ti q U es (ex ¢ : p O Th O g é n eS ) (systéme racinaire réduit) Prévention de I'érosion
= Abiofique (ex.: sécheresse, & |
salinité)

Eau et nutriments

non retenus par les Rétention d'eau et
racines et non utilisés y s e, .. redistribution a la plante
par la plante . Tage - en cas de sécheresse

Melilleure croissance de la

Lessivage des polluants
vers les nappes

Compatible avec les
engrais naturels a
libération lente
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Introduction

Pomme de terre

v Symbiose bénéfiqgue avec les mycorhizes

f Rendement des tubercules ‘ Développement de la galle
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Introduction

Pomme de terre

v Pratiques agricoles ont évoluées sans ce soucier
des effets bénéfiques des mycorhizes dans le sol

Réponse a I'augmentation de la fertilisation en P

35 Source: Potato Association of America, 2010

Rendement pomme de terre

192 1935 1945 1955 1965 1975 1985 1995
Annee

v Sols de la culture de la pomme de terre sont tres
riche en P
= Défavorable au développement des CMA 3




Hypotheses

Hypotheses

Fertilisation riche en N:

—_— —

- Augmente la croissance de la pomme de terre et sa
demande en P;

- Favorise la colonisation mycorhizienne de la pomme
de terre;

- Influence la diversité de la communauté
mycorhizienne du sol, mais dépend du précédent

COrhizes-une-ressource-mal-comprise/
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Objectifs Bt

Evaluer I'effet d’'une fertilisation riche en N
aprées divers précédents culturaux:

v Accroitre la production de la pomme de terre;
v Augmenter la demande en P de la plante;

v Augmenter le taux de colonisation mycorhizienne
de la pomme de terre;

v Cibler les especes mycorhiziennes tolérantes a la
fertilisation du sol.

Orfhizes-une-ressource-mal-comprise/
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Site #1 Méthodologie

» Pauvre en P (< 50 kg P,O; ha™) \ L& | )
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> Riche en P (> 500 kg P,O; ha™)
= Sainte-Catherine-de-la-Jacques-Cartier (Québec)
= Loam limoneux (Humo-Ferric Podzol)
» Pomme de terre: Russet Burbank

Précédents culturaux
v'2016 & 2018: Mais, Avoine & Millet Perlé fourrager (MPF)




Dispositif expérimental Méthodologie
v Split-plot
v’ Nb traitements / site / an:
= 6 Traitements = 3 Précédents culturaux x 2 Doses de fertilisation N
v 4 répétitions

Fertilisation N
v ON= OkgN ha™!
v 180 N =180 kg N ha™! (= dose optimale) => Application fractionnée:

= Plantation: 60 kg N ha™! sulfate d’ammonium en bande (21-0-0)
= Avant le buttage: 120 kg N ha™! nitrate d’ammonium calcique (27-0-0)

*Tous les traitements : P / K / S application en bande selon les
recommandations agronomiques (CRAAQ, 2010)

Analyses
v Rendement des tubercules (t ha™'): Fin de culture 2016 & 2018;
v Concentration NO;~ et PO,3- pétioles (g kg ')
v’ Taux de colonisation mycohrizienne (%) Stade début floraison
v Communauté mycorhizienne du sol (extrait ADN génomique)




Rendements

Résultats




Rendements on i 180N
Site #1: Pauvre en P

Résultats

s 2016 2018

?:3 60 Fertilisation p< 0.001 Fertilisation p< 0.001

2 >0 39.5

_,8 -’I—_\ 40 371 35.2 34.0 ' 352 37.3

— O 30 i 26.

C C 21. 21.

= 90

- 10. 9.9 12

% 10

2 180 N

&) Canola Avoine Raygrass Avoine Pois Raygrass
Précédent cultural Précédent cultural

Analyse statistique: Test de Tukey (p< 0.05)



Rendements

Site #2: Riche
2016

Précédent p= 0.043

§ Fertilisation p< 0.001
> 60
O A AB
o 50 45.1
e 39.8
5 = 40
=5 31 29.1
-'GE) o 30
= 20
&
() 10
©
- 0
2 Maiis MPF

en P

38.0

Avoine

Précédent cultural

Analyse stafistique: Test de Tukey (p< 0.05)

oN JJij 180N

2018

Ferfilisation * precedenTp OO]

49 2
43 6

Mais

P
90%' 571 50%,/ a

l

MPF Avoine
Précédent cultural

Résultats
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Concentration N ... €t P o

Tige

Nervure
Limbe

SHPUIE LAFEUDLLE

LR '-"-'--'_'.'-".'.i:'.'ill'-'-."-u'!?'l-' Lm

» Maximiser les rendements de la pomme de terre

Avantages:
v' Non destructif
v N'affecte pas les rendements

Résultats
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Concentration N4,

Site #2: Riche en P
2016 2018

oN[llsoN

Fertilisation p< 0.001 Fertilisation p< 0.001

N N W
S o O

Concentration NO5~
(9 Nkg™)
o »x O O,

Mais MPF Avoine Mais

Précédent cultural
Analyse stafistique: Test de Tukey (p< 0.05)

7.6 6.6 7.7

58 7.6 6.9

MPF Avoine
Précédent cultural

N

Résultats

pétiole
180 N
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Concentration P ;..

Résultats
oN[llsoN
Site #2: Riche en P
2016 2018
Fertilisation * précédent p= 0.01 Fertilisation p=0.015
”I)v 4 a P Ati
g_) . \129% . petiole
g "I__\ ; . \\* a \\\75%
= O b a a 21
O ¥ b
o 2 1.4 14 14 1o 180 N
o0 ' 10
S 0.7
- 0.4 0.3 0.4 0.4
8 0 — il
Mais MPF Avoine Mais MPF Avoine
Précédent cultural Précédent cultural 13

Analyse stafistique: Test de Tukey (p< 0.05)



CMA

Louis Paré, 2018

Résultats
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CMA

Site #2: Riche en P

2016
p>0.05
('jn 60 180 N =>Pas d’'effet
Z 50
ST 40
2 o
Qécm
T 17.0
¢ O 20 10.8 13.514.8 9.5 9.3
©m [H
(-
c W
O Mais MPF Avoine

Précédent cultural
Analyse stafistique: Test de Tukey (p< 0.05)

2018

p>0.05

180 N => Pas d'effet

35.0
29.3
21.3 0.0
18.5 16.9

Mars MPF Avoine
Précédent cultural

Résultats
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Communauté mycorhizienne

Diversité & Abondance

Introduction
Hypotheses
_Objectifs
Méthodologie
Résultats
Conclusion




Communauté mycorhizienne

Diversité & Abondance

2016 Résultats

Site #2: Riche en P

Fertilisation * précédent p= 0.021 Fertilisation * précédent p= 0.078 Fertilisation * précédent p= 0.021
Shannon Simpson Observed OTUs
Mais Avoine MPF Mais Avoine MPF Mais Avoine MPF E f f e t 1 8 O N
3- a a a a b a a a a a b a 15- a a a a b a
1.00-
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TN e
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. 0-
ON 180N ON 180N ON 180N ON 180N ON 180N '.ON 180N| ON 180N ON 180N ON 180N 17

Fertilisation azoté (kg N ha™
Analyse stafistique: Test de Tukey (p< 0.05) (kg )



Communauté mycorhizienne

Diversité & Abondance
20 1 8 Résultats
Site #1: Pauvre en P (p>0.05)

Shannon Simpson Observed OTUs RESULTATS

Avoine Pois Raygrass Avoine Pois Raygrass Avoine Pois Raygrass
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Analyse stafistique: Test de Tukey (p< 0.05)



Communauté mycorhizienne

Résultats

[ON vs 180 N ]

Site #1 (Pauvre P) Site #2 (Riche P)
PERMANOVA (Adonis) 2016 2018 2016 2018
F Pr(>F) F  Pr(>f) F  Pr(>F) F Pr(>F)
Précédent - - 2.18 0.01 0.95 0.48 0.56 0.94
Fertilisation - - 1.78 0.07 3.11 0.03 1.21 0.24
Précédent x Fertilisation - - 1.34 0.15 1.48 0.18 1.15 0.30
Site #1 - 2016 4 N

Pois vs Raygrass (p = 0.042)

Jeu de données était

pauvre en CMA Avoine vs Raygrass (p = 0.606)

Avoine vs Pois (p = 0.156)

- )
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Communauté mycorhizienne

Site #1: Pauvre en P 0
Résultats

2018 W

Avoine Pois Raygrass

1.00 4
. f Acaulosporaceae

. f__Archasosporaceae
. f_Claroideoglomeraceas
. I Gigasporaceae

. f__Glomeraceae

. f Paraglomeraceae

0.75 4

0.50 4

0.25 4

0.00

O.N 18(I)N OIN 18(I)N OIN 18(.)N

Fertilisation azoté (kg N ha™")
Effet Précédent p=0.004
Glomeraceae sp.

Avoine b
Pois a
Raygrass ab

20
Analyse stafistique: Test de Tukey (p< 0.05)



Communauté mycorhizienne
Site #1: Pauvre en P Résultats

2018
Sclerocystis sp.

ON 180N

. Avoine
. Pois

. Raygrass

Non détecté
Non détecté

Précédent culturale

Effet Fertilisation p=0.05
180N>0N
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Analyse stafistique: Test de Tukey (p< 0.05)



Communauté mycorhizienne
Site #1: Pauvre en P Résultats

2018

Mycorhize
. .
"Glomus sp.
g g B OO UUUUOURUOUOORIONY oA L IEL2=) " . . - <o URRORONUENUTUOUUU SO UUU SO SU ORI OO RRR RSO
(]
o
S " Archaeospora sp
ASV
Rhizophagus irregularis Nostiole
- | | T | | T |
N ) EL/K 0.5 10 15
RDA1
ADONIS F Pr(>F)
Mycorhize 1.572 0.06
N pétiole (g NOs-N kg) 1.731 0.05
Rdt pomme de terre (t ha™) 1.900 0.03
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En résumé...
Fertilisation riche en N

-
E"“"‘"‘ v" A Rendement

= Impact plus grand => Site riche en P

v A Concenfration Nygioie

-y
E‘\Wﬁ { v ¥V Concentration P

pétiole
= Impact plus importante => Site riche en P

v ¥ Taux de colonisation mycorhizienne
» Impact important=> Site pauvre en P

v Affecté la composition de la

communauté mycorhizienne
= Impact plus grand => Site pauvre en P (2018)

Conclusion




Retour sur les hypotheses
Fertilisation riche en N Conclusion

- A

0 Augmenté la croissance de la pomme de terre et sa
- .
demande en P;

6;—’ N’'a pas favorisé la colonisation mycorhizenne de |a
/(L\/ pomme de terre;

- A

&) Influencé la diversité de la communauté mycorhizienne
du sol et cela a varié selon le précédent cultural de la
pomme de terre, MAIS aussi selon le type de sol.
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Annexe



Annexe

Communauté mycorhizienne

v' 250 a 300 mg sol (6 sous-€chantillons) extrait
= Mobio kit (PowerSoil DNA extraction kit)

v Quantification de I'ADN
» QuantiFluor dsDNA system et Glomax multi detection system (Promegaq,
USA).

v’ Séqguencage a haut débit (lllumina Miseq) du 18S rRNA
= Pré-amplification (AML1/AML2);
= Amplification (Franck_F/Franck_R).

v' Total des séquences lieés aux ASVs = 2.66 millions
= |dentification de 706 ASVs : 10% sont des champignons mycorhiziens
arbusculaires (CMA);
= 51 ASVs (especes CMAs identifiées).



Annexe

Communauté mycorhizienne

v Courbes de raréfaction:

Peribonka 2016 Peribonka 2018
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Communauté mycorhizienne

Site #2: Riche en P
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Annexe

Family

. f__Acaulosporaceas
. f__Archasosporacease
. f__Clarcideoglomeraceae
. 1__Gigasporaceae

. i__Glomeraceae

. f_Paraglomeraceae

o 180
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