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Introduction
Les plantes, un groupe a l'interface de la pollinisation et de la phytophagie

Exemple de Cirsium arvense, unélAngiosperm

y» 80 % Des végeétaux terrestres
85 % des Angiospermes sont pollinisées par
des animaux

Klein et al. 2007, Proc. R. Soc. B
Ollerton et al. 2011, Oikos
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Pollinisation par Bombus
Une relation mutualiste entre la plante et le pollinisateur




Introduction
Les plantes, un groupe a l'interface de la pollinisation et de la phytophagie

Exemple de Cirsium arvense

Pollinisation par Bombus
Une relation mutualiste entre la plante et le pollinisateur

Consommation de Cirsium par
Uroleucon

Une relation antagoniste entre la
plante et le puceron



Introduction
Les plantes, un groupe a l'interface de la pollinisation et de la phytophagie

0.6

Ex. L'herbivorie affecte la qualité

F'E 05| [0 Control du nectar. — Adler et al. 2004, 2006, Strauss 1997
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Pollen” size/ quality des traits floraux.
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i flower L» sired fitness
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Strauss 1997

Floral chemistry/volatiles




Introduction

Les plantes appartiennent a deux réseaux d'interaction différents

Gomphocerinae

Oedipodinae

Calliptaminae

Catantopinae

Tettigoniinae

Ibanez et al. 2013, Func. Ecol.

Réseau de phytophagie

ippUs apricanus -

Chorthippus apricarius M
Chorthippus biguttulus F
Chorthippus biguttulus M
Chorthippus parallelus F
Cﬁadh;?’?us paralielus M

Chorthippus scalans_F

Chorthippus scalaris_ M
Euchorthippus dedwus F

Euchorthippus declivus M =
Gompho

omphocerus sbincus F
Gomphocerus sibincus M
Myrmeleotettor macwlatus F
Myrmeleotettix maculatus M

cestus haemorrhoidals F

Omacestus hasmomhoidalis M

ocestus vindulus F
Omocestus vindulus M
Stenobothrus lineatus
Stenobothrus lineatus M

Stenobothrus migromaculatus F
Stenobothrus mgromaculatus M,

Calliptamus ftalicus_F
Ca .Teoramus italicus M
Calliptamus siciliae_F
Calliptamus siciliae "M

Bohemanefla frigida_F
B frigida_M
Miramella a
Miramella alpina_M
Podisma pedestns_F

ina_F

Podisma pedestris M__«

Decticus veruavorus_F -
Decticus verruenvorus M+ -

Metnoptera bicolor F =+ =« .

Metrioptera bicolor M =
Metrioptera brachyptera F -

Metrioptera brachypterm_M
Anonconotus alpinus_F
Anonconotus alpinus_

Platydeis albopunciata_F
Platycleis albopunctata M
Tettigonia cantans F
Tettigonia cantans M

Tetfigonia vindissma_F -

Tettgonia virdissima_M

Trisefum flavescens

Sasleria caerulea

s

Poa pratans
Festuca rub
Fesfuca panicula

a

i

a

a

Herbs

Fastuca lagviga
Daciyks glomera

a

Camx sempervirens

Bromus erscfus
Anthoxanthum odorafum

Trifolium alpinum — «
Lofus corniculafa
Vaccinium myrilus

Trifokum montanum
Onobiychis momtana

Legumes

Plantago media

Helianthemum grandiflorum

Heradeum sphondyium  HEE=n =Es @

Geum montanum
Cenfaurea unifliora
Lathyrus pratensis

Rhinanthus alectorolephus
Laserpitivm latifokum
Hypochaeis maculafa

Other forbs

--om r
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Calluna vulgaris
Erica cinerea
Erica tetralix
Ulex minor

Memmott et al. 2009, Phil. Trans. R. Soc. B

Deux types de réseaux differents qui ont
toujours éte étudiés separément.
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Introduction
Interconnecter différents types de reseaux

Réseau de pollinisation

Réseaux de phytophagie et de pollinisation partagent les mémes especes de plantes.
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Réseau de pollinisation

Un réseau avec différents types d'interaction




Introduction
Interconnecter différents types de reseaux

Reseau de phytophaagie Réseau de pollinisation

& S35

+

Les plantes sont impliquées
dans les dynamiques des
deux réseaux.

% e, w O Quelle est leur importance

- dans un systeme qui combine
réseaux de pollinisation et

+ d'herbivorie ?

pes d'interaction
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Un réseau avec différents t




Introduction
La corrélation entre le degré de généralisme mutualiste et antagoniste des plantes

La probabilité d'une interaction entre une plante et un animal dépend de (Fontaine et al. 2011) -

- la capacité de la plante a étre détectée

— exX. corolle (taille, forme, couleur...),
parfums, nombre d'unités florales...

10



Introduction
La corrélation entre le degré de généralisme mutualiste et antagoniste des plantes

La probabilité d'une interaction entre une plante et un animal dépend de (Fontaine et al. 2011) -

- la capacité de la plante a étre détectée
- la quantité de ressource disponible

— ex. corolle (taille, forme, couleur...),
parfums, nombre d'unités florales...

— eX. abondance, surface foliaire,
quantité de nectar/pollen




Introduction
La position des plantes dans les reseaux mutualiste et antagoniste

La probabilité d'une interaction entre une plante et un animal dépend de (Fontaine et al. 2011) -

- la capacité de la plante a étre détectee
- la quantité de ressource disponible
- la capacité de digestion de I'animal

Degré de généralisme

<>

Attractivité d'une espece donnée

Les plantes ont elles le méme niveau de généralisme dans les
reseaux mutualistes et antagonistes ?

12



Introduction
Comment les plantes combinent réseaux de pollinisation et réseau d'herbivorie ?

X Peut-on caractériser la corrélation de degré de géneéralisme des plantes entre les
deux sous-réseaux? — INTERCONNEXION

x S'll existe un pattern, affecte-t-il la stabilité de I'ensemble de la communauté ?

Un réseau avec différents types d'interaction

13




Matériel et méthodes
Le jeu de données — Norwood farm, Somerset, UK (Pocock et al. 2012, Science)

Flower - flower visitor

Plant - aphid - aphid parasitoid

Primary aphid parasitoid Secondary aphid parasitoid
R i s —

14




Matériel et méthodes
Différents types de réseaux lieés par les plantes

Flower - flower visitor

Plant - aphid - aphid parasitoid
Primary aphid parasitoid Secondary aphid parasitoid
b iR s S st i -

Réseau antagoniste

15
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Matériel et méthodes
Représentation matricielle du réseau
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Plantes: 95
252

Antagonistes: 62

16



Matériel et méthodes
Contribution de la topologie du reseau a la stabilité locale

Toutes forces d'interaction étant égales, comment la topologie ]
du réseau contribue a la stabilité de la communauté ? ;

Perturbation
2R W
! Stabilité locale
s
Systeme a l'équilibre Retour a I'équilibre

Contribution de la topologie du réseau a la stabilité locale :

max (SR (Kmax ( J?opo) )) Fox 2006

17



Material and methods
Un modele nul pour tester I'importance de la combinaison des réseaux mutualistes et
antagonistes au niveau des plantes (1)

Plantes Plantes
A A

a ] 4
I ] ]
]

Mutualistes
AL
N
HE
N
Mutualistes
AL

N\ 7~
]
aYa

Antagonistes
AL
||
N
O
N
EE EHBE
N
Antagonistes
AL

H H B |
\ L C \

Méme nombre de plantes, de pollinisateurs et d'herbivores

Modele nul — Est ce que la maniere dont les deux réseaux sont combinés joue
sur la stabilité ? Existe-t-il des patterns ?

Réseau observé Réseau généré selon le modéle nul 18
— 500 réplicats



Matériel et méthodes
Un modele nul pour tester I'importance de la combinaison des réseaux mutualistes et
antagonistes au niveau des plantes (2)

Plante Plantes
b{/\ A AL
Va N\ vVl N\

a  m
I ] ] ] I m
]

Mutualistes
AL
HE
N
Mutualistes
AL
H B
N

aYa
O]
aYa
|

Antagonistes
AL
||
N
O
N
EE EHBE
N
Antagonistes
AL
L
B
N

E E = m HE B = o
\ C C \ [ O

Mélanges de colonnes dans PERN Modification de l'interconnexion
chaque sous-matrice des deux réseaux

Réseau observé Réseau généré selon le modéle nul
— 500 réplicats




Matériel et méthodes

Un modele nul pour tester I'importance de la combinaison des réseaux mutualistes et

antagonistes au niveau des plantes (3)

Mélanges de colonnes dans
chaque sous-matrice
Réseau observé

>

Réseau généré selon le modéle nul

Modification de l'interconnexion

des deux réseaux

— 500 réplicats

20



Matériel et méthodes
Un modele nul pour tester I'importance de la combinaison des réseaux mutualistes et
antagonistes au niveau des plantes (4)

Mélanges de colonnes dans
chaque sous-matrice

Réseau observé

>

Maintien des sous-structures

Réseau généré selon le modéle nul

— 500 réplicats

21



Matériel et méthodes
La corrélation entre degrés de généralisme mutualiste et antagoniste des plantes

{ I ] > Corr

-1 0 1

Corrélation de Pearson entre :

O am:l - le des plantes

Corr =575,
_[ a] m - |e degré de généralisme antagoniste des plantes

Est-ce que les plantes qui ont ,

tendance a étre généralistes dans

le réseau mutualistes le sont aussi

dans le réseau antagoniste ? ! 22




Résultats
Une corrélation positive entre les degres de généeralisme mutualiste et antagoniste des
plantes

o 5% :
o' ®© > §< 5% des matrices générées
O — g : par le modele nul
g | O . . .
o <
D
LL ] E :
o — 1 : ’: ‘]—-.

-0.3 -0.2 -0.1 0.0 0.1 0.2 0. 0.4
Corrélation de degré de généralisme des plantes

Mesure sur le réseau
observé

Corrélation de

Pearson ~0.24 )3



Résultats
La maniere dont les plantes combinent réeseau de pollinisation et reseau d'herbivorie
affecte la stabilité de la communauteé

S P 5% des matrices générées
: < N

8 | S par le modele nul
c
]

o
o<
\9 ]
u . .

o I L b 1

[ | |  » 1 | |
-11.0 -10.6 -10.2 -98 -96

Contribution de la topologie & la stabilité

\\
\

Mesure observée

24



Résultats
La corrélation entre degres de généeralisme mutualiste et antagoniste des plantes
est liee positivement a la stabilité de la communauté

Mesure observée

-

-10.2
I

| | | | |
1.0 0.5 0.0 0.5 1.0

-11.0

Corrélation de degre de genéralisme des plantes

Contribution de la topologie a la stabilité

25



Discussion
De I''mportance des patterns d'interconnexion entre réseaux...

X Les plantes qui ont tendance a interagir avec beaucoup de pollinisateurs ont tendance a
interagir avec beaucoup d'herbivores.

— Attractivité des plantes : faibles défenses, forme et couleur de la fleur, qualité
et quantite de la ressource...

Interconnecting plant species

@
E o
> 8-
L]
5§ 8-
- ®
o | -
s S
5 ,
o o -
8- S )
® S -
5 o -0 --%g QQ | |
s |

Antagonistic generalism degree
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Discussion
De I''mportance des patterns d'interconnexion entre réseaux...

X Les plantes qui ont tendance a interagir avec beaucoup de pollinisateurs ont tendance a
interagir avec beaucoup d'herbivores.

— Attractivité des plantes : faibles défenses, forme et couleur de la fleur, qualité
et quantite de la ressource...

X Une forte proportion d'interactions mutualistes chez les plantes est liée a une plus faible
stabilité de la communauté.
— Le mutualisme est structurellement déstabilisant (Allesina & Tang 2012)

— La corrélation de degré de généralisme, un tampon contre cette proprieté
déstabilisante ?

-10.2
I I
-10.2
A I

Structural stability

-11.0

Structural stability

-11.0

0 1 2 3 4 5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Mean weighted mutualistic to antagonistic ratio Correlation of generalism degree

27



Discussion
De I''mportance des patterns d'interconnexion entre réseaux...

X Les plantes qui ont tendance a interagir avec beaucoup de pollinisateurs ont tendance a
Interagir avec beaucoup d'herbivores.
— Attractivité des plantes : faibles défenses, forme et couleur de la fleur, qualité
et quantité de la ressource...

X Une forte proportion d'interactions mutualistes chez les plantes est liée a une plus faible
stabilité de la communaute.

— Le mutualisme est structurellement déstabilisant (Allesina & Tang 2012)

— La corrélation de degré de généralisme, un tampon contre cette propriété
déstabilisante ?

X Une illustration de I'importance de consideérer la diversité des types d'interaction et de
développer de nouveaux indices de structure...

— Quelle dynamique de la communauté quand on cherche a réduire la
prédation sur les plantes ?

28






Matériel et méthodes
Matrice de communauté qualitative et stabilité structurale

plantes  mutualistes antagonistes
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Matrice de communauté

; 0
A/ topologique J opo

Contribution de la topologie du réseau a la stabilité locale :

max (R (A, (J

topo

)

Fox 2006

Mutualistes

Effet qualitatif de I'espece Xj sur le taux de
croissance de |'espece X.
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