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Micorrizas

Etimologia: (del griego)
“micos” = hongo
"riza” = raiz

Simbiosis mutualistas
hongo - planta

Carbono e= Nutrientes

Presentes en la mayoria
de las plantas terrestres

En condiciones naturales,
la mayoria de las plantas
no tienen raices, tienen
micorrizas |



Micorriza







Plant communication .
Interplant nutrient exchange e e
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Tipos de Micorrizas

4
* ECTOMICORRIZAS
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V4 Ectomicorrizas

csic €€z (propias de plantas de interes forestal)

ECTOMYCORRHIZA
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csic 32 ECTOMICORRIZAS

« Aparecen hace unos 150-200 millones de aios ("recientes”)

* Las forman aprox. el 2% de las especies vegetales (coniferas,
forestales) con Asco- y Basidiomicetos

* Forman carpdforos (setas/trufas) pero solo en su estado simbiotico

Seta saprobia

Seta ectomicorricica
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Detectables a simple vista
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Ectomicorrizas
de Pinus radiata
con Suillus
brevipes (a) y
Amanita
muscaria (b)

Ectomicorrizas
de Pinus
halepensis con
Pisolithus
tinctorius

(Carrillo-Sanchez &
Honrubia, 2000)
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Ectomicorrizas

(Red de Hartig)
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Lactarius deliciosus
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Otras importantes especies forestales
ectomicorricicas

Fagus sp.

Coryllus avellana

Cedrus atlantica
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Especies forestales muy importantes
forman ectomicorrizas

Quercus sp.
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Pinus sp.

Abies pinsapo
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Csic €€<

E' Mejoran la absorcién de
nutrientes minerales y agua
por la planta
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Consumen productos

kP . carbonados procedentes de la
fotosintesis

»

Facilitan la utilizacion de
nutrientes a partir de la
materia orgdnica

Protegen frente a estreses
bioticos y abidticos

Producen compuestos
fitoactivos




cel

Ectendomicorrizas
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Micorriza
formada por
Helianthemum
almeriense con

Terfezia claveryi

Y . ¥

Terfezia eliocrocae
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Tipos de endomicorrizas, plantas mas
comunes que las forman y hongos

Tipo de micorriza

Endomicorrizas
Ericoides

Orquidoides

Arbusculares

responsables

Planta

Ericaceas
Orquideas

Entre el 70 y 80 % de
las especies de plantas
existentes

Hongo

Ascomicetos

Basidiomicetos

Glomeromicetos
(microscopicos)
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Micorrizas ericoides
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Tomado de Read
(1996) Ann. Bot.
77: 365-374.



Especies
formadoras
de micorrizas
ericoides

Vaccinium
vitis-idaeas

RthOdehdr‘on



Papel de las micorrizas ericoides

E Mejoran la absorcion de
nutrientes minerales
por la planta

B Facilitan la utilizacién
de nutrientes a partir
de la materia organica



| Micorrizas orquidoides
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Las orquideas son heterdtrofas en alguna etapa de su ciclo vital

Producen semillas sin apenas reservas energéticas

Obtienen C a partir del hongo con el que se asocian: Micoheterdtrofas

Se pueden asociar con hongos Saprofitos, patdgenos o ectomicorricicos
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csic €€ 2 Micorrizas orquidoides
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Rasmussen & Rasmussen
(2009) Oikos 118: 334-345
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Peloton en una micorriza orquidoide

Fabre-Godal et al., Mycorrhiza 2020



Ciclo de vida de las orquideas
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Dust seed Mycorrhizal fungus
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Protocorm
Initial mycoheterotrophic

Chlorophyllous orchid adult
Facultative or non-mycoheterotrophic

Achlorophyllous orchid adult
Obligate mycoheterotrophic

Fabre-Godal et al., Mycorrhiza 2020
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B Aportan C a la
planta

B/ Facilitan la
germinacion de
las semillas
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& | Hongos formadores de micorrizas
cscce?]  arbusculares (Glomeromicetos)

Microscopicos Presentes en la mayoria de los suelos
Simbiontes obligados

Forman esporas grandes, asexuales y unicelulares
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Micelio interno o intrarradical




9 Arbusculos




Arbusculos
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Micelio externo o
extrarradical
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Hifas del
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Casi todas las

antas de interés agricola






http://www.google.es/url?url=http://www.hogarutil.com/jardineria/fichas/arboles/201209/magnolio-16477.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=k968VNWBLIP6UruugpAI&ved=0CB4Q9QEwBA&sig2=iCrFKFJaHq7S1WzRHBVb-A&usg=AFQjCNFZr1n3dYLTIB-TPSUK9ceuKgKo-g

Diversidad relativa de plantas con
distintos tipos de micorrizas

Disturbance j)
opportunists

Habitat specialists

Brundrett & Tedersoo,
New Phytologist (2018)




420 millones de anos de historia

“comin de las plantas y sus micorrizas

-]

De hace MA Actual Esporas Esporas
400 milliones fosiles del actuales de
de afios Ordivicico, Glomus spp.
460 MYA

Arbusculos y vesiculas



V4

csce¢z| Escala del Tiempo Fanerozéico

) B |
T"E':gd ‘ PALEOZOICO MESOZOICO ENOZOICO
(o]
(o) O
| SN W =W M =% SWPES PRe (PR
Periodo 5 > ra '~ ‘S = © 7 NS
= 3 *Q S C B IS =
~§ e 3 0 el Q) L 5 v
O @) O % Q. - o) O
N Q
Anos
(x10%) 750 500 * 400 300 200 100 65 0

Hongos MA

4}

PLANTAS Y
MICORRIZAS

Captacion bioldgica de P

{}

FITACION SIMBIOTICA
DE N,




144

208

245

286

360

408
438

E

Cesalpinoideas

Mimosaceas
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MA
MA

MA en raices, similares
a las actuales

Salvo musgos, MA tallo
0 Arbusculos en tallo

14

0 Arbusculos en rizomas




it 9| Desarrollo histérico de ECM y MA en
csceez| prelacion con la radiacion ecologica de las

plantas terrestres

Ectomycorrhiza

with diverse asco- and

Basidiomycotan fungi
enabling plants to forage
diversa forms of organic

nutrients (litter recycling)

- 165 Mio. Years

Arbuscular Mycorrhiza
with Glemeromycotan fungi
enabling cofonization of tarrestrial
habitats by plants via mobilization

of mineral soil nutrients

- 460 Mio. Years

Buscot, J. Plant Physiol. 2015



Green algae Bryophytes Lycophytes Ferns Gymnosperms Angiosperms

ST N

Liverworts Mosses Hornworts
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Phytopathol. 2019



Las plantas tienen dificultades

para tomar el fosforo

Depletion Zone

Ortho-Phosphate
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Raices vs. Micorriza
arbuscular

G

* " Micorrizada

http://www.mycorrhiza.eu
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Exploracion del suelo por las
micorrizas arbusculares

http://www.mycorrhiza.eu
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La formacién de una
micorriza aumenta la
biomasa de la planta

e hospedadoray
mejora su nutricion
N mineral
N7 7
W,
‘*\w% Las micorrizas
Long rgots \Y/ , Short rocts ayudan a las plantas a
e B NS D superar los estreses
ﬂ'ﬂﬁ;ﬂﬂ __ﬂ"ﬁ . ambientales (tanto
{535 e biéticos como

abidticos)




Impact of abiotic stressors associated with climate
change on trees

-

- Decrease photosynthetic activities

- Limits growth

- Reduces carbon allocation to its symbiont
- Alters water relations inplants

- Oxidative stress

- Hormonal imbalance

- Osmotic stress

- lon imbalance

- Hormonal imbalance

- Stomatal closure

- Oxidative stress

- Decrease of growth and development

- lon imbalance

- Osmotic stress

- Na toxicity

4 - Inhibition of K* uptake

- Stomatal closure

- Oxidative stress

- Decrease of development

Usman et al., Frontiers in Forest
and Global Change (2021)



csce¢z| Ubicacion de los lugares de estudio del efecto de las

micorrizas ligados a factores de cambio global
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Tang et al., Ecology Letters (2023)
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csceez|  Arbol filogenético de las especies estudiadas

Life form

Annual
Perennial

Plant form

Herb
Woody

Tang et al., Ecology Letters (2023)
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Desarrollo de las plantas en respuesta a sequia,
calentamiento, adicion de N y CO2 elevado

Plant performance (%)

90-
60-
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30-
0- ’
(828)
-30- I
_60 T T Y T
Drought Warming N addition Elevated CO,

Tang et al,,
Ecology Letters (2023)
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Metaandlisis de los efectos de los factores de cambio global sobre el
rendimiento de plantas micorrizadas versus plantas no micorrizadas
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Tang et al,,
Ecology Letters (2023)
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, en USA)

ituto Rodale
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(exper

csic €c<Z




V4

csic cel

Efecto de 6. intraradices sobre plantas

de lechuga crecidas con distintos niveles
de NaCl

Control

G. intraradices

0 mM 40 mM 80 mM

[NaCl]

Aroca et al., J. Plant Physiol. 2013
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Metaanalisis de los efectos de los factores de cambio global sobre el rendimiento de plantas
micorrizadas versus plantas no micorrizadas
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Tang et al., Ecology Letters (2023)



Se1e?
= w‘1’
s'sié )

csIC €eZ

B | Role of mycorrhizal symbiosis in these abiotic stress tolerance
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Usman et al., Frontiers in Forest
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AM = LIFE INSURANCE

Ready for the battle!!!

AM: REPROGRAMING FOR STRESS ANTICIPATION

jGracias por
su atencion!
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