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> le modele écologique



? L'amadouvier Fomes fomentarius

Champignon Basidiomycete lignicole (Polyporaceae)

Parasite de feuillus
Espece commune
Sporophore abondant
Fructification volumineuse

Fructification assez longévive
(=3 ans)




>

'amadouvier héberge une faune diversifiée

Nombre d'espéces de coléoptéeres fongicoles associés

Stereum
Daedaleopsis
Daedalea
Hypholoma
Lenzites
Gymnopus
Cerrena
Polyporaceae
Pleurotus
Armillaria
Phellinus
Inonotus
Ganoderma
Bjerkandera
Laetiporus
Fomitopsis
Piptoporus
Trametes
Polyporus
Fomes

aux genres de champignons hotes

|

— Sur 2663 coléopteres saproxyliques

|

— 928 fongicoles (préférentiels ou facultatifs)
|

— Fomes = champighon-h6te connu pour 199
— d’entre eux = 21%

Bouget et al. 2019
p.4
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> L'amadouvier
héberge une faune
diversifiée

BIOLOGICAL

Journal s

Biological Journal of the Linnean Society, 2015, 114, 699-708. With 3 figures

Host abundance, durability, basidiome form a1
phylogenetic isolation determine fungivore sp
richness

SIMON THORN'?*, JORG MULLER'?, CLAUS BASSLER!, ANDREAS GV
ROLAND BRANDL* and CHRISTOPH HEIBL?
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Chondrostereum purpureum ©
Peniophora rufomarginata - O
Peniophora quercing ««=«=-«

Heterobasidion annosum == 0
Stereum sanguinolentum - -o

Auriculania auricula-judae --0
Auriculania mesenterica ==--0
Trichaptum abietinum ««««--Q
Trichaptum hollii = =««===« Lol
Hymenochaete tabacina - -0
Hymenochaete rubiginosa - O
Inonotus dryadeus ««««««-« o]
Inonotus nodulosus =====- o
Inonotus radiatus «==«====* o]
Phellinus ignianus ««««««-« L ]
Inonotus hispidus ==« -0
Phellinus punctatus «=««=«« L
Phellinus robustus ======= L
Phellinus hartigii ===««««« [ ]
Gloeophyllum odoratum «--@
Gloeophyllum sepiarium =« -Q
Schizophyllum commune «-0

Stereum rugosum ««««««-«

Stereum subtomentosum = -o
Stereum hirsutum ==«<====« 0
Stereum gausapatum «--<--0
Cerrena unicolor ======== o
Bjerkandera adusta «««««- o

Bjerkandera fumosa «««-«« -0

Ischnoderma benzoinum == O
Pycnoporellus fulgens ==++-0

Durability

O annual
@® perennial

Phaeolus spadiceus =«=-«- -0
Laetiporus sulphureus =-+--0
Antrodia serialis ======== -0
Daedalea quercina ===«=«-« @
Fomitopsis pinicola ==««=« @
Piptoporus betulinus «=<«-« Lo
Pycnoporus cinnabarinus - -0
Trametes gibbosa =«««=«=«- o
Lenzites betuling =======~ o
Trametes hirsuta =<====== [¢]
Trametes suaveolens ==----0
Trametes pubescens ««««« o
Trametes ochracea ====-- e]
Trametes versicolor =====+«
Polyporus alveolaris ««««-«
Polyporus melanopus «««-<0
Polyporus vanus «««««««« (o]

Polyporus squamosus ==+-+-0
Datronia mollis =========

Polyporus arcularnus «=««-«

Daedaleopsis confragosa - -0
Coriolopsis gallica «==««=== o
Coriolopsis trogii ====«=«=« o
Fomes fomentarius ====~~ L ]
Ganoderma applanatum ---@
Ganoderma lucidum =<=<=<< @

Ganoderma camosum ==+--@®

QO —

Species richness

16



> « Fungus as an island »?

Un sporophore de polypore

= Habitat sporadique souvent éphémere dans une mosaique
environnementale extrémement hétérogene

« Valeur heuristique de considérer les sporophores comme des "iles", malgré

la simplification excessive de ce systeme que cela pourrait entrainer »
(O’Connell & Boler, 1997)

Biogéographie des iles a I'échelle du sporophore
« The island rules at the substrate scale? »
> Ecologie des communautés fongicoles

» Biologie des populations (génétique, morphométrie...)

INRAZ

p. 6



> Des projets sur I'entomofaune de 'amadouvier (1)

Rose, 2011 DEPHE ONF w20 saqor

Altitude |
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5 placettes par site x 8 sporophores par placette
= 196 sporophores en émergence pendant 15 mois

p.7



> Des projets sur 'entomofaune de 'amadouvier (2)

Muller et al. 2013

61 sites européens sur 1800 km de latitude et 3000km de longitude

France -Irstea

Fontainebleau 10
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2 Quelques résultats
écologiques



> Des assemblages plus riches dans les sporophores plus gros ?

Beetles on fungi: the bigger, the better? Oul |

« the More individual hypothesis »

RS = f (host size = volume d’habitat) Jeu de données EUROPE (n=610)

—

o

S
|

30 .

61 sites
610 sporophores
Mais données cumulées par site !

BIODIVERSITY RESEARCH WILEY B

Arthropod communities in fungal fruitbodies are weakly
structured by climate and biogeography across European beech
forests

Number of beetle species

Nicolas Friess' @ | Jorg C. Miiller>*® | Pablo Aramendi® | Claus Bassler® |
Martin Brandle' | Christophe Bouget® | Antoine Brin® | Heinz Bussler’ | o]
Kostadin B. Georgiev?® | Radostaw Gil® | Martin M. Gossner® | | | | | , | ,
Jacob Heilmann-Clausen'® | Gunnar Isacsson'! | Anton Kristin'? | Thibault Lachat'®* |

Laurent Larrieu’**® | Elodie Magnanou'*® | Alexander Maringer® | Ulrich Mergner®® | 250 500 1,000 2,000 4,000 8,000 16,000
Martin Mikolas?*?? | Lars Opgenoorth' | Jiirgen Schmidl®® | Miroslav Svoboda?! | . .

Simon Thorn® @ | Kris Vandekerkhove?® | AlVrezec?® | Thomas Wagner?® | FrL“tbOdy bIDm dasSs [g]

Maria-Barbara Winter?” | Livia Zapponi?® | Roland Brandl' | Sebastian Seibold?’




> Des assemblages plus riches dans les
sporophores plus gros ?

Jeu de données francais (n=35)

. Oul !
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Sporophores individualisés p. 11



> Des coléopteres plus gros dans les sporophores plus gros ?

The island rules at the substrate scale : Foster’s rule

« au sein d’une espece, la taille des individus est fonction des
ressources disponibles dans |I'environnement »

= o
o ¢ NON! | Taille moyenne des individus des 2 sexes
2 e 3 . : o
0 o Bolitophagus reticulatus (Tenebrionidae)
8 .- o
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> Des coléopteres plus gros dans les sporophores plus gros ?

The island rules at the substrate scale : extended Foster’s rule

« au sein d'une communauté, la taille des especes est fonction
des ressources disponibles dans |I'environnement »

Trait moyen et variance du trait de taille dans la communauté des fongicoles
augmentent avec la taille du sporophore

Jeu de données FRANCE N=35
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> Densité-dépendance a I'échelle du sporophore ?

« au sein d’une espéce, la taille moyenne des individus

émergeant d’un sporophore est fonction de la densité des ) C. .
larves occupant le sporophore » Taille moyenne des individus des 2 sexes

(Hanks et al. 2005 ; Satoh et al. 2016) Bolitophagus reticulatus (Tenebrionidae)

Jeu de données FRANCE N=100
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2 Autres déterminants des communautés des Fomes

Rose, 2011 : jeu de données Vosges N=196

Effet sur Effet sur la
Facteurs

la RS composition
Nombre d’arbres porteurs a R=30m ns ns
Volume du sporophore + * *x
Hauteur sur I'arbre - ns
Nombre de sporophores par arbre + * %k
Exposition ns NS
Orientation ns ns
Maturité - * %
Vitalité de I'arbre ns NS

p. 15



> Maturité du sporophore et succession

Baisse de la teneur en eau et du pH

Faune de PAmadouvier au premier stade

Espéces Constance , Fréquence —,
constantes : 3 espéces
Atheta angusticollts Thoms. 66 % 10 %
Bolitobtius thoracicus F, 53 % 9 % 26 %
Gyrophaena afftnts Sahlb. 73 % 7 % R t de
accessoires : 6 espéces Trolslel I Ie S a
dtheta trinotata Kr, g
Atheta nigra Kr. Prell”er Stade
Gyrohypnus punctulatus Payk. /e Ve .
Aleochara sparsa Heer =T G, 1 % Ten6brlon$
Scaphosoma asstimile Er, 33 % 8,6 %
Cis nittdus F, 27 % 1,9 %
accidentelles : 14 espéces
Bolttochara obltqua Er. 21 % 4,7%
Phloeopora testacea Mannh, 18 % 1,8 %
Cts boleti Scop. 13 % 8.9% \ 41,04
Cts laminatus Mell. 15 % 2,6 % :
Fnnearthron cornutum Gyll. 13 % 5,2 %
autres espéces 10 % 21,3 %

Faune de 'amadouvier au deuxiéme stade

Espéces Canstance Fréquence
constantes : 3 espéces
Cis nitidus F, 53 % 18,8 %
Cis lainotus Mell, 53 % 16,3% 5 62,3 %
Eanearthron cornutun Gyll, 66 % 26 o &

accessoires : 2 espéce,

i Deuxieme stade

Cis bolett Scop.

accidentelles : 6 espaces

Coenocora subgiobose Muls, et Rey 6% 0,7% )
Dicperts boleti L, 6% 0,7% /
INRA@ Boletophagus reticulatus L, 18 % 8,5%\
dtheta angusticollis Thoms, 12% 3,5% ( 20,8 % p 16
Gyrophaena aoffints Sahlb, 12% 4,9% )
Carpophilus sexpustulatus F, 6% 2,1%




2 Autres déterminants des communautés des Fomes

Predictor set Predictor

Space Latitude

Longitude

Climate Temperature (PC1)
Temperature (PC2)

Precipitation (PC1)
Precipitation (PC2)

Habitat amount Forest cover

Peu d’effets biogéographiques

sur la composition

Jeu de données EUROPE (n=610)

Accepted: 1

BIODIVERSITY RESEARCH

Arthropod communities in fungal fruitbodies are weakly
structured by climate and biogeography across European beech
forests

Nicolas Friess' @ | Jérg C. Miiller*© | Pablo Aramendi® | Claus Bassler? |

Martin Brindle! | Christophe Bouget® | Antoine Brin® | Heinz Bussler’ |

Kostadin B. Georgiev>® | Radostaw Gil® | Martin M. Gossner® |

Jacob Heilmann-Clausen® | Gunnar Isacsson! | Anton Kriétin'2 | Thibault Lachat!®% |
Laurent Larrieu®*® | Elodie Magnanou'*® | Alexander Maringer' | Ulrich Mergner®® |
Martin Mikolas?*?* | Lars Opgenoorth' | Jiirgen Schmidi®® | Miroslav Svoboda?' |
Simon Thorn® @ | Kris Vandekerkhove?® | AlVrezec?® | Thomas Wagner? |
Maria-Barbara Winter?” | Livia Zapponi?® | Roland Brandl' | Sebastian Seibold?® ©

All species

-1.36
-1.77"
-1.72"
-0.82
-1.41
-0.31
1.26

Response matrix

Overall beta

Fungi specialists Diminution de la RS vers
I’'est et vers le Nord

-1.98"
-2.12*
-1.90"
-0.79
-1.30
0.13
0.94
Predictor set Predictor P
Space Latitude 0.11
Longitude 0.42
Climate Temperature (PC1) 0.99
Temperature (PC2) 0.68
Precipitation (PC1) 0.99
Precipitation (PC2) 0.35
Habitat amount Forest cover 0.73

p. 17



> Biogéographie moléculaire
d’un spécialiste

1. ADNmt + microsatellites (nucléaires) : absence de différenciation
génétique
Sauf scission Europe-Caucase : peut-étre due a l'isolement commun

des coléopteres et des deux espéeces de hétres (sylvatica vs
orientalis)

2. Relation d'isolement par la distance (corrélation significative des
distances génétiques et géographiques)

= appauvrissement génétique dans les refuges glaciaires

= dispersion postglaciaire rapide hors de ces refuges 101

forte mobilité de B. reticulatus

0.8

0.6-

Biological Journal of the Linnean Society, 2021, 133, 766-778. With 3 figures.

nuclear genetic distance

Molecular biogeography of the fungus-dwelling
saproxylic beetle Bolitophagus reticulatus indicates 0.4
rapid expansion from glacial refugia

JONAS EBERLE'“, MARTIN HUSEMANN?“, INKEN DOERFLER**, WERNER ULRICH®",
JORG MULLER®", CHRISTOPHE BOUGET®, ANTOINE BRIN?, MARTIN M. GOSSNER™"*%,
JACOB HEILMANN-CLAUSEN", GUNNAR ISACSSON'2, ANTON KRISTIN*,

THIBAULT LACHAT™*, LAURENT LARRIEU'*¢, ANDREAS RIGLING'"*%, —
JURGEN SCHMIDL', SEBASTIAN SEIBOLD>?!, KRIS VANDEKERKHOVE? and 0 1000 2000 3000

JAN CHRISTIAN HABEL"# geographic distance (km)




> Perspectives



> Les sporophores de Fomes comme micro-habitats
pour expérimentations de colonisation

301

Abondance en arthropodes

Protocoles d’inactivation (Speckens, 2021)

(¥
o
1

o
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b
Temoin - -20°C x 2 - p<0,01 Témoin - -20°C x 2 : p<0,01 Témoin - -20°C x 2 : p<0,001
20°Cx2--80°Cx1-p<005| 307 . 33‘ .
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Témoin |-20°Cx1| -20°Cx2| -80°C Témoin |-20°Cx1| -20°Cx2 | -80°C Témoin [-20°Cx1| -20°C x2
...vivant apres 1 semaine a -80°C !
INRAZ




> Les sporophores de Fomes comme micro-habitats

Protocoles d’inactivation (Speckens, 2021)

expérimentaux

Anobiidae |Témoin |-20x1 [-20x2 [|-80x1 Ciidae Témoin |-20x1 [|-20x2 |-80x1
Témoin Témoin
-20x1 -20x1
20x2 | -20x2
-80x1 -80x1
Corylophidae |[Témoin [-20x1 |-20x2 |-80x1 Hymenoptera |[Témoin |-20x1 |-20x2 |-80x1
Téemain Témoain
-20x1 -20x1
-20x2 / -20x2
-80x1 -80x1

Vert : diminution colonne/ligne
Rouge : augmentation colonne/ligne

INRAZ

A suivre : expérimentations de colonisation en contexte spatial variable

p.21




2 Les communautés fongicoles pour tester les modéles
neutres ?

Emergents d’'un sporophore : communauté>assemblage
(frontieres définies)

Recherche de patrons non aléatoires d’agrégation/ségrégation
des coléopteres a I'échelle spatiale du microhabitat

Niche et filtres environnementaux ?

Interactions biotiques ?
VS

Stochasticité dans la structuration des communautés - les
communautés sont des échantillons aléatoires d’un «bassin

régional» d’individus ?
INRAZ
p.22
Laroche et al., in prep.



> Merci de votre attention
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