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Les plantes a fleurs : un groupe extremement diversifié

Diversité en nombre d'especes

Diversité de formes de vie

Diversité de milieux de vie

... mais surtout:

Diversité de formes florales
/~ « Couleur T\
« Taille
« Nombre, arrangement
* Forme, symétrie
e Parfums
\ « Ressources (pollen, nectar, ...)/

Signaux attractifs pour les pollinisateurs

Becker et al. 2011 Ann. Bot



Diversite florale : le résultat de la coévolution avec les insectes ?

Pollination modes g

« Emergence ~synchrone entre certains
groupes d'insectes et les plantes a fleurs

» Majorité d'especes a pollinisation par les
insectes

« Taux de diversification plus fort dans les
groupes a pollinisation biotique

Stephens et al. 2023 New Phytologist



Diversite florale : le résultat de la coévolution avec les insectes ?

Evolution des traits floraux : sélection médiée par les pollinisateurs
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Systemes de pollinisation spécialisée vs. généraliste
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Comment mesurer la sélection médiée par les pollinisateurs ?

1. Mesurer la sélection
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Trait floral

= mesurer le « succes » d'un trait

Approche de
gradients de sélection

FEMALE SUCCESS

Réalisé dans de nombreuses études...
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o Asclepia exaltata
100 200 300 © iNaturalist
FLOWER NUMBER PER PLANT
Broyles & Wyatt, 1990

... mais souvent mesuré sur le succes
reproducteur femelle (nombre de graines)



Comment mesurer la sélection médiée par les pollinisateurs ?

1. Mesurer la sélection = mesurer le « succes » d'un trait

» Succes reproducteur d'un
individu hermaphrodite

Succes reproducteur

Nombre de descendants par
= la voie femelle = nombre de
graines issus de ses ovules

Attendus théoriques:

Attraction des
pollinisateurs

Nombre de descendants par la
+ voie male = nombre d'ovules
fécondés par ses grains de pollen



La sélection sexuelle appliquée aux plantes

Sélection sexuelle:
sélection jouant sur les
traits qui affectent |'acces

a la reproduction (aux
partenaires de reproduction,
ou a leurs gametes)

MNature Reviews | Genetics




La sélection sexuelle appliquée aux plantes

TRAITS SOUS SELECTION NATURELLE

Succes
reproducteur

Trait 2

Trait 3

Mature Reviews | Genetics /

Sélection sexuelle; Accés ala

sélection jouant sur les reproduction
traits qui affectent |'acces

a la reproduction (aux
partenaires de reproduction,
ou a leurs gametes)




La sélection sexuelle appliquée aux plantes

TRAITS SOUS SELECTION NATURELLE

=\

Trait 1 Succs
Fécondité — ucces
Mature Reviews | Genetics Trait 2 / repI’OdUCteur
Trait 3
Sélection sexuelle: \ Accés a la

sélection jouant sur les reproduction
traits qui affectent |'acces

a la reproduction (aux
partenaires de reproduction,
ou a leurs gametes)




La sélection sexuelle appliquée aux plantes

TRAITS SOUS SELECTION NATURELLE

PN

Trait 1 < .
' Fécondité — ucces
Mature Reviews | Genetics Tl‘a it 2 / re pI’Od u Cteu r
Sélection sexuelle: Accesala
sélection jouant sur les reproduction

traits qui affectent I'acces Sélection sexuelle
a la reproduction (aux
partenaires de reproduction,
ou a leurs gametes)




Comment mesurer la sélection médiée par les pollinisateurs ?

1. Mesurer la sélection = mesurer le « succes » d'un trait
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Harder & Johnson, 2022, Am. J. Bot.



Comment mesurer la sélection médiée par les pollinisateurs ?

2. |dentifier les pressions de sélection médiées par les pollinisateurs

TRAITS SOUS SELECTION CHEZ LES PLANTES

Nécessité d'approches

» expérimentales pour identifier
s les pressions de sélection
Nombre Fécondité Succes , P , .

de fleurs reproducteur médiées par les pollinisateurs

Attraction des .
~sélection

sexuelle ?

pollinisateurs Sélection médiée
par les pollinisateurs




Nos questions de recherche, notre modele biologique

e Quels traits floraux sont sous sélection ?
« (Cette sélection differe-t-elle entre fonction male et femelle?
« Cette sélection est-elle médiée par les pollinisateurs?

Silene dioica, Caryopyllaceae
Pollinisation généraliste
Dioique (sexes sépares)




Etude des traits floraux

. , Corolla diameter
* Traits mesures: P Calyx height

=

Width

- Nombre de fleurs par jour

- Hauteur de plante

- Largeur moyenne de corolle
- Hauteur moyenne de calice

iy
4 Cleft
- Couleur de pétale length
’ Length
-  Forme de pétale

- Sucre dans le nectar
- Nombre de gametes par fleur
- Durée de floraison




Etude des traits floraux

. , Corolla diameter
* Traits mesures: « Calyx height
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Etude des traits floraux

ANNALS OF

Traits mesureés:

Nombre de fleurs par jour

- __Hauteur de plante

Largeur moyenne de corolle

Hauteur moyenne de calice
Couleur de pétale

Forme de pétale

Sucre dans le nectar

Nombre de gameétes par fleur
Durée de floraison

Research

Effects of sexual dimorphism on pollinator behaviour in a
dioecious species

Laura Moquet, Anne-Laure Jacquemart, Mathilde Dufay and Isabelle De Cauwer’

Founded 1887

Annals of Botany 126: 471-480_2020
doi: 10.1093/aob/mcaa088, available online at www.academic.oup.com/aob BOTANY

Density

Temporal dynamics of sexual dimorphism in a dioecious species

L. Moquet"*, L. Lateur', A.-L. Jacquemart®, I. De Cauwer"" and M. Dufay'*#**
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Daily flower number

 Effet positif tres fort du nombre de fleurs sur le

nombre de visites de pollinisateurs
« Effet significatif mais modéré de la taille des fleurs

sur le nombre de visites de pollinisateurs



Gradients de sélection male et femelle

*

Nombre de
graines

Génotypage
d'un échantillon
des graines

Assignation d'un
pere pour chaque
descendant

Estimation du
nombre de
descendants

Evolution, 2023, 72(7), 1578-1590

https:/doi.org/10.1093/evolut/qpad069

Advance access publication 24 April 2023

Original Article OXFORD

Sex-specific selection patterns in a dioecious insect-
pollinated plant

Estelle Barbot'#(2, Mathilde Dufay*’, Isabelle De Cauwer'"'




Evolution, 2023, 72(2), 15781590
https:/doi.org/10.1093/evolut/qpad069
Advance access publication 24 April 2023

Original Article

Gradients de sélection male et femelle -

Q Nombre
de graines Sex-specific selection patterns in a dioecious insect-
d pollinated plant
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Estelle Barbot'#(2, Mathilde Dufay*’, Isabelle De Cauwer'"'
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Gradients de sélection male et femelle

Plantes femelles Plantes males

Gradients de sélection B: Gradients de sélection f3:
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« Pressions de sélection différentes entre males et femelles
« Parfois cohérentes avec le dimorphisme sexuel observé...
« Mais pas toujours : pas de sélection plus forte sur les nombre de fleurs chez les males..

Barbot et al. Evolution, 2023



Role des pollinisateurs dans la sélection des traits

1¢re méthode : manipuler I'apport en pollen sur les femelles

Pollmlsatlon natureIIe PoIImlsatlon a la main
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‘ Pressions de sélection de
fécondité uniquement

Pressions de sélection de
fécondité + sélection médiée
par les pollinisateurs

Barbot et al. Evolution, 2023



Role des pollinisateurs dans la sélection des traits

*%

Plantes femelles — pollinisation naturelle Plantes femelles — pollinisation a la main
Gradients de sélection : La production de graines n’est
' | | ' . . V4 . .
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e Pressions de sélection sur les traits femelles = sélection de fécondité

« Les pollinisateurs ne sont pas des agents de sélection sur les femelles dans notre étude

Barbot et al. Evolution, 2023



Role des pollinisateurs dans la sélection des traits

1¢re méthode : manipuler I'apport en pollen sur les femelles

2¢me méthode : manipuler le phénotype des individus
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Research

updates

Cite this article: Barbot E, Dufay M, Tonnabel
J, Godé C De Cauwer . 2022 On the function
of flower number: disentangling fertility from
pollinator-mediated selection. Proc. R. Soc. B

On the function of flower number:
disentangling fertility from
pollinator-mediated selection

Estelle Barbot'?, Mathilde Dufaj’, Jeanne Tonnabel>*, Cédle Godé' and

Isabelle De Cauwer'
TUniv. Lille, CNRS, UMR 8198 - Evo-Eco-Paleo, F-59000 Lille France

2ISEM, Univ. Montpellier, CNRS, IRD, Montpellier, France
SCEFE, Univ. Montpellier, CNRS, Univ. Paul Valéry Montpellier 3, EPHE, RD, Montpellier, France

EB, 0000-0001-6790-2429

- Augmente l|'attractivité
sans augmenter la fécondité



Role des pollinisateurs dans la sélection des traits

Nb. visites / pollinisateurs Succes reproducteur
i Fleurs
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* Les plantes manipulees « Augmenter le nombre de visites n‘augmente pas le succes
attirent plus de pollinisateurs reproducteur, que ce soit chez les méles ou les femelles

« > pas de sélection mediée par les pollinisateurs sur le
nombre de fleurs

Barbot et al. Proc Roy Soc B, 2023



Role des pollinisateurs dans la sélection des traits

1¢re méthode : manipuler I'apport en pollen sur les femelles
2¢me méthode : manipuler le phénotype des individus
3eme méthode : manipuler I'acces des pollinisateurs aux plantes males et femelles

Plantes exposées le jour Plantes exposées la nuit
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Pressions de sélection de Pressions de sélection de Siume P
fécondité + sélection médiee fécondité + sélection médiee par mais des visiteurs

par les pollinisateurs diurnes les pollinisateurs nocturnes nocturnes également!



Réle des pollinisateurs dans la sélection des traits

Hauteur calice

Largeur corolle

Nb. de fleurs

Nb. gameétes

sa|eway

sajen

Femelles

* Pressions de sélection
équivalentes dans les deux
groupes

Males

« Gradients de sélection différents
entre les groupes

« Sélection médiée par les
pollinisateurs

« ROle étonnamment important
des pollinisateurs nocturnes

Barbot et al. en préparation



Conclusions (1)

» Pressions de sélection différentes entre males et femelles
- Comprehension partielle et biaisée quand on ne s'intéresse qu'a la fonction femelle

« Certains attendus théoriques vérifiés...
« Sélection médiée par les pollinisateurs / sélection sexuelle plus marquée chez les males
« Sélection de fécondité chez les femelles

« D'autres, non..
» Des traits floraux peuvent tres exprimés, attractifs pour les insectes sans étre apparemment
sous sélection
« Certaines pressions de sélection médiées par les pollinisateurs semblent étre le fait des
pollinisateurs nocturnes
> Les processus écologiques et évolutifs ne sont pas forcément intuitifs



COhClUSionS (2) La production de graines n’est
pas limitée par les pollinisateurs

 Les pollinisateurs ne sont pas agents de sélection des
traits sur les plantes femelles dans un contexte =
particu“er = pas de limitation en po||en Decline in pollinating insects in Britain

Widespread species of wild bee and hoverflies
== \Widespread southern species of wild bees and hoverflies
== \\ild bees and hoverflies living in southern areas
== Wild bees and hoverflies living in upland areas

200-

/ fruit

Disparition des pollinisateurs - limitation en pollen Ocoupancy
observée dans de nombreuses especes / populations  °¥

0.22

* Quelles conséquences évolutives de ce déclin ?

0.02 =
1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012

Occupancy is an estimate of the proportion of 1km grid cells where the species is present

Source: Nature Communications BEaE




Remerciements

SCIENCES Jeanne Tonnabel

ET TECHNOLOGIES

Université f\\? Isabelle De Cauwer
de Lille Estelle Barbot

s Laura Moquet
Eric Schmitt
Cécile Godé

Hauts-de-France




