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Modele biologique: complexe d’espéces Fallopia

(Polygonaceae)
F. japonica F. sachalinensis
(2n=8x= 88) male stérile (2n=4x= 44)

_ Q3

F. x bohemica bac )
Complexe polyploide Herbacees terrestres perennes,

(2n = 49-121) tiges annuelles et rhizomes

Ecologie:

Diversité d’habitats dont corridors
* Routes, voies ferrées
 Coursd’eau

| Dispersion:
M 7 \ . 7
% m . * Sexuee: akenes ailés ieorsetal
2007), flottants (rouifed et al. 2011)
e Végétative: fragments de tiges
Et de rhizomes (Beerling et al. 1994)
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Photos: J. Bailey

Fleurs femelles: Fleurs hermaphrodites:
les étamines sont non les deux sexes sont
fonctionnelles fonctionnels Interactions avec des

fourmis « gardes du
corps »)



Grande diversité genétique: - wN |
variabilité phénotypique F 7 :diversité génotypique

1 génot '
génotype unique e

européen %

:

-8al2cm -12a25cm

- tronquées - cordées a tronquées -25340cm

- absence de poils sur - poils courts a inexistants sur - trés cordées

face inférieure la face inférieure - poils longs sur face

inférieure (visibles a
I’ ceil nu)

Bailey et al. 2009 Biological Invasions



Colonisation : survie
et taux de croissance

Introduction :

arrivée des
propagules positif
Espece’
Traits
fonctionnels
Propagation : Etablissement :
NI dispersion augmentation de la
il taf )
| /,'\\i!;;‘g‘,’;\“;;\\‘ des densité de la ?““M
Ay ’\’\\ propagules population /s /’4\‘:4’\
ARV

1 Theorahides et Dukes 2007 ; 2Tilman 2004



1) Traits chimiques et compétition
interspécifique

7 Sensibilité de D)
Espece dominante habitat?

Traits fonctionnels

N 7
: représentée par les

Performance / SUCCéS caractéristiques abiotiques?? et biotiques*~°

IRichardson et Pysek 2006 ; 2Alpert et al. 2000 ; 3Davis et al. 2000 ; “*Funk et al. 2008 ; °Keane et Crawley 2002 ;
®Callaway et Ridenour 2004



Caractérisation des composés chimiques de Fallopia spp.

Collab. UMR 5557 CESN (G. Comte, G. Meiffren, F. Bellvert, C. Bertrand)

/ - 11 génotypes de F. x bohem?cq Axis 1 : (14,44%)
. : i . d=5
Espece dominante ) - 1 F. sachalinensis
. . F. japonica 2
Traits fonctionnels Met:abolltes gy F.japonica 1
secondaires dans les

K rhizomes J

Performance / Succes
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*Hydroxy-anthraquinones : émodine, physcion, %
fallopion
*Stilbénes : resvératrol et picéide
*Flavonoides : catéchine et épicatéchine Le contenu chimique des extraits des

hybrides F. x bohemica présente une
Piola et al. 2013 Ecoscience similitude avec celui de F. japonica.

F. sachalinsensi




(a)

160 B F. japonica
B F. x bohemicse 1
DF. x bohemica 2
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Quantification de 3 composés transgressifs par HPLC-
DAD a 280 nm dans les extraits de rhizomes de F.
japonica, F. x bohemica 1 et 2, F. sachalinensis

Piola et al. 2013 Ecoscience



Caractérisation d’especes compétitrices de Fallopia spp.

These de Soraya Rouifed

4 )

Sensibilité de
I’habitat

Composante biotique
N /

Performance / Succes

A . ON COMPETITION BETWEEN GALIUM SAXATILE L.
Role majeur de la (@. HERCYNICUM WEIG.) AND GALIUM SYLVESTRE
e POLL. (G. ASPERUM SCHREB.) ON DIFFERENT TYPES
competition OF SOIL
° ’ ° o 12
interspécifiquel By A. G. TANSLEY

The Journal of Ecology, 1917, 5(3/4): 173-179

1Hooper et Dukes 2010 ; 2Levine et al. 2004



Propagules

A ihid
I

49N

NN ANA

Introduction —» Establishment —>» Spread —— > Impact
A B

La résistance biotique pourrait reposer sur le concept de
« limiting similarity » %23 : une espéce s’établit plus
difficilement dans une communauté si une espece avec des
traits similaires est présente

Quelles especes pourraient limiter I'installation des
propagules de F. x bohemica?

lLevine et al. 2004 ; 2Mac Arthur et Levins 1967 ; 3Abrams 1983



Choix des,especes compétitrices pourleurs traits

Plantes agées de 15 jours ou
60 jours

Rubus caesius Rhamnus frangula Sambucus ebulus

Témoin Métabolites Métabolites secondaires
secondaires +

Traits de croissance
aérienne et souterraine

Introduction de F. x bohemica

Traits mesurés chez Fallopia:

Akénes
Hauteur

Nombre de feuilles
Masse seéche souterraine

Fragment de Masse seche aérienne

rhizome




40 60

% [ 15jours

* ok % * %

60 jours

\ Traits des plantules = ‘s

régénérées de F. x . ] . [
bohemica '
Rhizome 10 I 1 15 ]

L 1

0

Height (cm)
Number of leaves

L d A No plant Rubus Rhamnus Sombucus No plant Rubus Rhamnus Sombucus
es deux especes
Rhamnus and Sambucus 20 :
7 ° k %k k *k
réduisent fortement les 3 s I
« 15 «~ 45
parties aériennes et H l $ l
souterraines de F. x i; 10 g :
bohemica g HE
£ 4 o
0 0

No plant Rubus Rhamnus ™ Sombucus No plant Rubus Rhamnus Sombucus

Effet marqué de l'age
des plantes
compétitrices

4 T < - A .g»-}i~ S
Rhamnus Tl Sambucus
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Germinations: avec Sambucus ebulus



L’allélopathie est-elle impliquée dans l'interaction
interspécifique Sambucus/ Fallopia?

Collab. UMR 5557 CESN (G. Meiffren, F. Bellvert) et au sein du LEHNA (S. Puijalon)

S. ebulus

— \,_ - ) —
IR T," : { 'f DONORPOT

YYY YYV

| l S |
: \ L 9 3 ——— TARGETPOT
’ !4{ - ) f . - =
k ww Wy J -
.\ / | \nat .LJF l\ / | F. x bohemica
Nine Rhizomes of two Five replicates of each
achenes different populations donor x receiver type

Christina et al. 2014 The Science of Nature
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L’espece introduite est sensible aux métabolites secondaires produits par I’espece
native

Elargissement de la théorie des nouvelles armes (Novel Weapons
Hypothesis?! ) :

Introduction dans une aire nouvelle: cocktail
chimique inédit

c"‘;:" ‘\ l’

f'. o e e g . 1 La communauté d’accueil
) o R o \3? - ' « Naiveté » de |la ' )
Co-évolution | AR ) . peut également produire un
py ) :: wp‘” 2 AT Y communaute \ o
et résistance .. : —> cocktail chimique nouveau

=42 )
'y WP TR d’accueil:
chimique z (%" Syl

. N TS g our I'espeéce introduite
. sensibilité chimique P P

iCallaway et Ridenour 2004 Christina et al. 2014 The Science of Nature




2) Traits et stratégies de dispersion

These de Soraya Rouifed
Thése de Barbara Lamberti-Raverot (co-direction S. Puijalon et collab. M. Thiébaut et L.
Guillard)

Dispersion et colonisation

Dispersion : déplacement  ——— Colonisation : regéneration
d’un individu vers une et croissance d’un individu
nouvelle localité dans un nouvel

environnement

Forte colonisation des berges des cours d’eau et diversité génétique chez Fallopia

Stratégies de dispersion
et de colonisation en
milieu aquatique?




Les propagules sexuées (akenes) flottent et leur germination n’est pas

Probabilité de flotter
1

0,5

GLMM

affectée par un séjour dans I’eau (1 population)

—

: \ o o o —~
| Plantules
Akenes p<10
p<103
o
/;/ Temps (h)
0 20 40 60 80 100 200 500 400 500 600 700

germination

En conditions controlées :

- Les akenes peuvent flotter (demi vie : 43h)

- Germination dans I'eau (91% vs 24% dans le sol)

- Les plantules peuvent flotter (>13 jours)

- Performance maximale pour un temps d’immersion =12 jours

Rouifed et al. 2011 Ecoscience



Quelles sont les stratégies de dispersion et de colonisation
en milieu aquatique mises en ceuvre par un taxon
terrestre envahissant ?

Hypothése générale

Les traits des propagules sexuées et végétatives varient entre les individus
du complexe Fallopia et ménent a des stratégies différentes de dispersion et
de colonisation

Traits de dispersion et de colonisation :

- flottaison

- régénération d’'une plantule

- survie ou viabilité apres séjour dans I'eau




Méthodologie générale

1. Identification de taches le long des cours
d’eau de la région Rhone-Alpes

3. Mesure des traits impliqués dans la dispersion et la
colonisation



Potentiel de propagation par les cours d’eau
de Fallopia

1. Traits de dispersion et de colonisation des 3 types de propagules: viabilité dans
I’eau maintenue environ 3 semaines

Y \ -
- {._, ’ T~
- Flottaison : akenes et plantules - Flottaison: tiges *@ﬁ‘f)
- Germination et survie pendant - Régénération des tiges dans I'eau :
la dispersion & * pendant la dispersion

- Pas de flottaison des rhizomes \ Co
- Régénération sur site de dépot

Thése de B. Lamberti-Raverot



2. Variabilité des valeurs des traits

La valeur des traits impliqués dans la dispersion par I’eau et dans la colonisation
differe entre les taches

* Les akenes flottent selon les taches de 2,5 a 5 jours
akene * Leur germination dans I’eau peut étre rapide ou

, &S plus longue et le pourcentage de germination varie
de 30 a 95%
e La flottabilité des plantules est similaire pour
— toutes les taches
5 mm ——— pedicelle . | 5 survie des plantules est réduite seulement aprés

28 jours d’'immersion et varie fortement entre les
taches

These de B. Lamberti-Raverot
Lamberti-Raverot et al. 2017

Grande variabilité de réponse a I’exposition a I’eau en terme de survie :
individus plus résistants que d’autres



2. Variabilité des valeurs des traits

_ T 00 jour
: . o :
These de B. Lamberti-Raverot

{ 04 jours
0.8 ‘} ‘} 820 jours
07 ®60 jours

Proportion de fragments flottants
=
i SN

" |1 e | il

PGEV  SUR BOE ELE FLE PBEA  VIEN BER FOS CHAV
Tache

- Certains individus possédent des tiges pouvant flotter et régénérer
apres des temps longs d’immersion



2. Variabilité des valeurs des traits
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These de B. Lamberti-Raverot
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- Les fragments de rhizomes n’ont pas la méme capacité
de régénération selon les taches ni la méme vitesse de
développement
Les taches ne sont pas affectées de la
I'immersion

méme facon par

[:] 0 day
D 8 days
- 28 days
b - 52 days

A
—~

ab ab

bb
VIEN ELE BOE

i) 1 )
hed -

‘ Certains individus présentent des capacités de régénération
importantes pour des temps longs d’immersion



Potentiel de propagation de Fallopia
par les cours d’eau

. printemps été automne  hiver
AV MSQ‘Q o NHIEVITIVY
R 4
Yy X
!ﬁ\_\ ‘
Akenes
' 4

These de B. Lamberti-Raverot

1) Stratégie « toujours-la »
proche de la stratégie
« toujours-prét » (Barrat-
Segretain et Bornette 2000)

Limitation de I'effet de la
stochasticité
environnementalel?

2) Possibilité de taches particulierement adaptées a la dispersion par I'eau :
long temps de flottaison et bonne survie apres un temps long de dispersion
(génotypes a capacités de dispersion accrues, terrestre et aquatique)

1Simberloff 2009 ; 2Barrat-Segretain et Bornette 2000



3) Traits et origines de la performance

Collab. S. Rouifed, S. Puijalon, G. Meiffren, C. Bardon et M. Shimoda (Univ. Tokoha, Japon)

Etrange paradoxel: certaines espéces qui se déplacent présentent une meilleure
performance dans leur nouvel environnement (pas de co-évolution) alors qu’elles
n’existent que sous la forme d’un unique clone (génotype)

Comparaison des traits et aptitudes compétitives de 5 populations de F. japonica
(Japon) et 5 populations du clone F. japonica (France) cultivées en jardin
commun
Un super clone ou un relachement des contraintes ?

Aptitudes compétitives: i 'I;rait§ impliqués dans le succes de

réponses de Rubus caesius B | gspece:

a la présence de F. s y o TEEES /WY : o

japonica P —hagteur et rlgld!te des tiges acriennes
i > iy -traits biomécaniques des feuilles

~ -chimie: métabolites secondaires

Largest female
on Earth could
strangle Britain

EFS

1Sax et Brown 2000



Height (cm)

Des traits de valeurs similaires...
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Biomasse aérienne Métabolites secondaires

Mais des traits de valeurs supérieures pour le clone introduit

T T T T T T T T T T
F1 F2 F3 F4 F5 J1 J2 J3 J4 U5

Biomasse souterraine

600

ss (J.m™)

400

20

Leaf toughne:
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1 T

F F FB F F5 J J JS

Ténacité des feuilles



-Biomasse souterraine
-Traits biomécaniques des feuilles
-Aptitudes compétitives (inhibition de
croissance de R. caesius )

-Biomasse aérienne
-Hauteur et rigidité des tiges
-Métabolites secondaires

Rouifed et al. soumis

Meilleures aptitudes compétitives, de défense et
d’acquisition des ressources pour le génotype récolté
par von Siebold au XIXeme siecle et introduit en
Europe : génotype « pré-adapté »l- %3
sans exclure la possibilité d’'une plasticité
transgénérationnelle*

IDuncan et Williams 2002 ; 2van Kleunen et al. 2011 ; 3Bock et al. 2015 ; “Latzel et KlimeSova 2010



4) Eléments trace métalliques et performances de
croissance

Collaborations Serge Michalet (UMR 5557 LEM) et Philippe Binet (UMR Chrono-environnement)

Activités Dispersion Contraintes Ecosystemes
humaines -/ dETM " | physiologiques | = spécifiques

Cd, Zn, Cr
Non biodégradables
Souvent toxiques

ex : pelouses
métallicoles




Serre (conditions controlées)

2 genotypes: F. japonica and F. x bohemica

v
v Sol prairie non pollué: 600g / pot
v
v

Height (cm)

4 concentrations en ETM en cocktail (added as chloride salts) / 5 biological replicates

20 40 60 80

Time (days)

La présence des ETM retarde la
régénération des rhizomes de F.
japonica et F. x bohemica mais
n’affecte pas la hauteur des plants
a 3 mois

a

Metals

Non

Polluted

addedto | polluted | HONRECLD
soil (mg/kg) Mo N e M3
cd 0 0.1 1 6
Pb 0 6 60 295
Zn 0 18 180 880
Cr 0 9 90 440

Aboveground weight (g)

B
——

T T
M2 M3

b

4

Belowground weight (g)

Michalet et al. 2017

. g

— :

T
M1

M2

T
M3

Les ETM affectent différemment les parties
aériennes et souterraines mais tolérance




25 a 400 b 332

20

d . 300 Cr Contenu en ETM dans le sol et
T dans les partie aériennes (AP)
o . g . et souterraines (BP) des deux
5‘ 7 0 j & génotypes F. japonica (Fj) et F.
5 . . 0. . I i I I - N .0, , I I : x bohemica (Fxb) cultivées sur

0 - -

C

15

5
Soil BP BP AP AP Soil BP BP AP AP Soil BP BP AP AP Soil BP BP AP AP MO et M3
(Fj) (Fxb) (Fj) (Fxb) (Fj) (Fxb) (Fj) (Fxb) (Fj) (Fxb) (Fj) (Fxb) (Fj) (Fxb) (Fj) (Fxb)
MO M3 MO M3 .
Michalet et al. 2017
120 @& 1200 d
100 I 1000 924
Pb Zn 680
80 800 T
60 600 429
40 400
28
- 187
0 6 7 5 o0 73 63 60 13‘31 I
i 4 34
0 ’2' i i } - - i _1_ 0 . 2_8 - = =1 I .
Soil BP BP AP AP Soil BP BP AP AP Soil BP BP AP AP Soil BP BP AP AP
(Fj) (Fxb) (Fj) (Fxb) (Fj) (Fxb) (Fj) (Fxb) (Fj) (Fxb) (Fj) (Fxb) (Fj) (Fxb) (Fj) (Fxb)
M0 M3 MO M3

-Accumulation de concentrations importantes en Cr, Cd et Zn

-Comportements différents des deux génotypes: sur M3, F. japonica accumule plus que F.
X bohemica

-Le Pb n’est pas accumulé par les plantes

o Avantage écologique pour la conquéte des milieux pollués et défense
& contre les herbivores



5) Perception et choix de gestion

Espece invasive = espece exotique envahissante naturalisée dans un territoire et qui
modifie la composition, la structure et le fonctionnement des écosystemes naturels ou
semi-naturels dans lesquels elle se propage?

Une espéece exotique = allochtone ou non indigene ou exogene ou étrangere, espece qui
se trouve a lI'extérieur de son aire de répartition naturelle ou son aire de dispersion
potentielle

On parle aussi de pestes, d’aliens, de fléau, de menaces, de risque,

de lutte, d’éradication...:
lm&'ﬂa&”‘ E!lullll

: \ Japanese Knotweed b
Contaminated Area N
Do Not Disturb

Please Keep Out

Ecologie Représentation de la nature

Perception sociétale souvent négative de la présence
d’espéces étrangéres dans les milieux naturels »2: menaces et
idée ancestrale de conservation

1Cronk et Fuller 1995 ; 2Valéry et al. 2008 ; 3 Tassin et Kull, 2012; Biais importants dans les choix
3Simberloff 2003; #Dalla Bernardina 2010 de gestion



La gestion d’un écosysteme est complexe et le choix de gérer
ou de ne pas gérer est important et fortement contingenté
par |la représentation sociale de la plante

Le choix du mode de gestion est délicat et pourrait étre
contreproductif

- Dispersion favorisée

e - INtensification par des reéponses

développementales de compensation



Au sein des plantes envahissantes, pourquoi la renouée
est-elle si décriée et nécessite une gestion intense?

- Abondance?

- Modification du paysage habituel?

- Statut d’exotique, donc d’étrangere?
- Impacts?

Existe-t-il une évaluation subjective de 'invasion : pour
guelle raison veut-on gérer ?

Quels sont, précisement, les effets de la plante que I'on veut
éviter ?



Volet 1: identifier, par une
analyse lexicométrique, les
représentations véhiculées
et les recommandations de
gestion formulées

Z A B R Volet 3: analyse des

perceptions du « public »
a partir d’'enquétes
utilisant des photo-
guestionnaires

(0

\_/

Volet 2: identifier les facteurs
psychosociaux qui, a I’échelle
individuelle ou collective, ont
motivé (ou non) a intervenir
(théorie des représentations)

Volet 4: quantifier, grace a une
expérimentation écologique, les
bénéfices et inconvénients de
différentes modalités de gestion



1Comby et Le Lay, 2011

Objectifs : identifier les représentations associées a la
plante par les acteurs de I'’eau

Territoire d’étude : le fleuve Rhone

Principe : une analyse du discours écrit des acteurs et
un traitement par analyse statistique textuelle!’

\"/
Cd




Volet 1: Analyse lexicométrique
Résultats




Volet 1: Analyse lexicométrique
Résultats

St. | Impact | Menace | Nuisance | Risk

L= 1 1 [+
. [ " 1 " 1+
‘| [ N N —
o ! 1 1
1 1 == 1 |
T . i W

H Reg. water authority (1)
2 Env. protection assoc.(2
# Consultancy firms (3)

" Loc./ reg. authorities (4)
m Reg. conserv. assoc. (5)
= Building companies (6)
N Loc. water assoc. (7)

Occurences of citation

|

*I* positive vs negative
statistical dependency

from pairwise Chi2 tests
(*p<0,01;* p<0,001; **p < 0,0001)

r

%
§
\
§
§
N
§
Q
§
\
§

A

nuisance  impact risk menace



Objectifs : identifier les facteurs qui, a |I"échelle individuelle
ou collective, ont motivé (ou non) a intervenir

Territoire d’étude : deux secteurs (région lyonnaise, plante
trés présente ; région gardoise, plante peu présente)

Principe : enquétes psychosociales par entretiens semi-
directifs et questionnaires de « techniciens » et « usagers »




1) Questionnaires : identifier les éléments organisateurs
de la représentation sociale

Noyau (élément unificateur: croyances consensuelles et non
négociables )

Périphérie (modulation individuelle):

Barges
Lutte

il TECHNICIENS

|__USAGERS |

GARD

Grande différence des éléments de périphérie entre
les catégories de personnes interrogées et les
territoires

Rhone Gard Total
Usagers 30 27 57
Techniciens 17 20 37
Total 47 47 94

Tableau 1. Effectifs selon le statut et le site




2) Evaluation psychologique du risque lié a la prolifération des renouées
(test de Spielberger (Strait-Trait Anxiety Inventory, Gorsuch et Lushene,
1970))

50 5

Moyenne au STAI
&

Usagers Techniciens

Statuts

Figure 26. Moyennes au STAI en fonction du statut
F(1,86) =5.71, p=.019

Le niveau émotionnel lié a la Renouée est moyen-faible: enjeu important et
stressant pour les techniciens mais aspect plus bucolique chez les usagers



Arboré

Arbustif

Photographie 1

Photographie 9

Photographie 10

'hotographie 12

Objectifs : comprendre dans quelle
mesure la présence des renouées au
sein d’un paysage affecte les
perceptions d’un public profane

Territoire d’étude : une commune
riveraine du Rhone: Vernaison
(forte présence de la plante)

Principe : enquétes utilisant des
photo-questionnaires



Questions posées:

e « Ce paysage était-il le méme il y a trente ans ? »
* « Le paysage représenté par la photographie est-il

beau ? »

* « Ce paysage est-il représentatif du lieu ou vit

I'enquéteé ? »

Arbustif

Avec de petites

Sans renouée Renouées

;V—J H—)
2 photos 2 photos

Environnement
végétatif

Arboré

Avec de grandes

Renouées Avec de petites

Sans renouée .
Renouées

2 photos 2 photos 2 photos

6 photographies

Avec de grandes
Renouées

\—W_/
2 photos

6 photographies
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Evaluation esthétique des photographies en fonction de I’absence / présence de la

Renouée et de la taille de celle-ci

La présence ou l'absence de
la Renouée tout comme sa
taille n'a que peu
d'importance dans
I'appréciation du paysage
par la population.

Parmi « ceux qui la nomment »: tendance a préférer I’absence de Renouée
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Evaluation esthétique par la population connaissant la Renoué, des
photographies en fonction de I’absence / présence de la Renouée et de la
taille de celle-ci

Répartition des réponses en pourcentage
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Les discours écrits des acteurs de I’eau au sujet de |la renouée sont tres
largement interventionnistes. L’'inquiétude, croissante et tangible
depuis 2007 est relayée par un vocabulaire fortement émotif. Le
sentiment de menace pourrait-il entretenir et renforcer les pratiques
interventionnistes vis-a-vis de cette plante?

L’enquéte aupres des habitants montre que si la population n’a pas été
au préalable sensibilisée négativement sur la plante, elle n’est pas
génée par la renouée. L'image négative de la plante amene « ceux qui la
nomment » a préférer I'absence de renouée.

La représentation sociale est centrée sur un noyau clairement aversif
mais différences de représentations selon les groupes d’acteurs et le
lieu: doivent-elles étre prises en compte dans le choix de gestion?

Fauche intensive appropriée si I'objectif est d’affaiblir la plante mais
doit-elle étre systématique ?
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