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Native
Beckmanret al., 2009
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Trait differentiation between native and
introduced populations of the invasive plant
Sonchus oleraceus L. (Asteraceae)

Melodie Ollivier, Elena Kazakou, Maxime Corbin, Kevin Sartori, Ben Gooden, Vincent Lesieur, Thierry
Thomann , Jean-Frangois Martin, Marie Stéphane Tixier

Abstract

There is growing evidence that rapid adaptation to novel environments drives successful establishment and
spread of invasive plant species. However, the mechanisms driving trait adaptation, such as selection
niche envelopes, remain poorly tested at global scales. In this study, we

pressure from novel climate

investigated differences in 20 traits (relating to growth, resource acquisition, reproduction, phenology and
defence) amongst 14 populations of the herbaceous plant Sonchus oleraceus L. (Asteraceae) across its

native (Europe and North Africa) and introduced (Australia and New Zealand) ranges. We compared traits
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Commorgarden: cultiver différentes populations dans un environnement commun
pour évaluer les bases génétiques des différenciations phénotypiques

M. Corbin
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Commorgarden: cultiver différentes populations dans un environnement commun
pour évaluer les bases génétiques des différenciations phénotypiques
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Différenciations entre populations ? 14 populationsx 14 individus, 196 plantesrandomisé®n carrélatin

Corrélations entre traits et variables climatiques ?
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Croissance
Hauteur végétative awflcapitule
Hauteur de la partie aérienne
Biomasse séche de la partie aérienne

Acquisition de ressources
Surface spécifique foliaire (SLA)
Teneur en matiere séche feuille (LDMC)

Epaisseur feuille basale
Nombre de feuilles
Teneur en matiere seche tige (SDMC)
Rapport C:N feuilles
Rapport C:N graines

Reproduction
Taux de germinationa 3 et 6 j.
Nombre de capitules
Nombres de graines/capitule
Biomasse seche graine
Fenétre de dispersion graines

Phénologie
Nb de j. formation capitule
Nb de j. floraison

Défense
Densité de trichomes feuille

Sonchus oleraceus
Planchéotaniquede Lindman
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1. Ya t-il unedifférenciationphénotypique entre lepopulations ? Modérée, 7 traits sur 20
Croissance Acquisition de ressources Acquisition de ressources Acquisition de ressources
§60~ ] * . . * . * * * ’
- © § . * .
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s = L o :
% 10 1 . * - 401 [ ] . .
> invarsw e na {ive invals ive n a{ive invals ive n at'ive invalsiv e na five
range range range range
LMM, LRT #4.04, p = 0.04 ~ GLMMLRT #8.99, p <0.01 LMM, LRT #6.14, p = 0.01 LMM, LRT #4.34, p = 0.04
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1. Ya t-il unedifférenciationphénotypique entre lepopulations ? Modérée, 7 traits sur 20
Croissance Acquisition de ressources Acquisition de ressources Acquisition de ressources
T
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> |n'.'ar3r-se na{l'.'e in'.-alswe naili';e 'rn'v'alsi'v'e nalli'v'e in'u'alsi'v'e naIIT-'e
range range range range
LMM, LRT ®4.04, p = 0.04 GLMM,LRT ®8.99, p < 0.01 LMM, LRT R6.14, p = 0.01 LMM, LRT &4.34, p=0.04

Meilleures performances, traits croissance et acquisition de ressources
3 interception lumiere et photosynthése, établissement sur le long terme
53 comparablea Centaureatoebe(Heneryet al.2010), Centaureanaculosaridenouet al. 2008), Silendatiflia (Blairand Wolfe2004)
et conforme a laneta-analyse dé-elkerQuinnet al.2013
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1. Ya t-il unedifférenciationphénotypique entre lepopulations ? Modérée, 7 traits sur 20

Reproduction
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Germination rate after 6 days

Meilleure germination : caractére essentiel au succes invasif, accés nutriments, eau, espace, en début de développement
3  déjaobserve cheRlantagovirginica
Xuet al.2019
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1. Ya t-il unedifférenciationphénotypique entre lepopulations ? Modérée, 7 traits sur 20

Reproduction Reproduction Reproduction
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invasive native invasive Invasive native
range range range
GLMM LRT #11.30, p < 0.001 GLMM LRT & 5.21 p=0.02 GLMM LRT #4.84, p=0.03

Meilleure germination : caractere essentiel au succes invasif, acces nutriments, eau, espace, en début de développement
3  déjaobserve cheRlantagovirginica
Xuet al.2019

42



tl weL9 ™M Y L59b¢LCLO9W [9{ C!/¢9!' w{ 5

V4 ) 4

0g2fdziA2y NILIARS RS&A GNXAGA RQKAAG2ANS

1. Ya t-il unedifférenciationphénotypique entre lepopulations ? Modérée, 7 traits sur 20

3004

range
200 1

Number of seeds per flower head

100 A

500 1000 1500 GLMM LRT & 5.21 p=0.02 GLMM LRT #4.84, p=0.03

Annual precipitations {mm)

Interaction significative ?
Pas de différenciation pour les autres traits de reproduction
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1. Ya t-il unedifférenciationphénotypique entre lepopulations ? Modérée, 7 traits sur 20

3004

range
200 1

Number of seeds per flower head

100 A

500 1000 1500 GLMM LRT & 5.21 p=0.02 GLMM LRT #4.84, p=0.03

Annual precipitations {mm)

3 Peu de différenciation pour les caracteres de reproduction, en accorthavaeanalyse

FelkerQuinnet al.2013
3 Pas de différenciation phénologie et défense
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2. Leclimat estil un facteur majeur ddifférenciationphénotypique?

Hauteur végétative aufIlcapitule
Hauteur de la partie aérienne
Biomasse seche de la partie aérienne
Teneur en matiére séche feuille (LDMC)
p <0,05 _ _
GLMM Teneuren matiére séche tige (SDMC)
& LMM N . A
Germination apres 3 j.
Germination apres 6 j.
RapportC:Ngraines

Nombre de graines

)

7111=

e

NN N

L N N2

aaa
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Oui, 9 traits sur 20

b4

a

02 ANB



tl weL9 ™M Y L59b¢LCLO9W [9{ C!/¢9!' w{ 5

4 4 — b4

0g2fdziA2y NILIARS RS&A GNXAGA RQKAAG2ANS
2. Leclimat estil un facteur majeur ddifférenciationphénotypique? Oui, 9 traits sur 20

)

aa4a
> aaa
—\Aﬁz—\/\

B
Hauteur végétative aufIcapitule - 5
Hauteur de la partie aérienne 2~ ;50-
Biomasse seche de la partie aérienne el % * X ‘ : range
- Teneur en matiere séche feuille (LDMC) " § s fg ) I N in”:;s:e
IOG<L|\/|,|\/|5 Teneuren matiére séche tige (SDMC) Pl Em M
& LMM o : = 1 t . e .
Germination apres 3 j. ~a % ) ] ‘< 3
Germination apres 6 |. ™ S v -
RapportC:Ngraines = . |
Nombre de graines e " e minimumdtemperatures (°C) ’
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2. Leclimat estil un facteur majeur ddifférenciationphénotypique?

p <0,05
GLMM
& LMM

Hauteur végétative aufIlcapitule

Hauteur de la partie aérienne

Biomasse seche de la partie aérienne
Teneur en matiére séche feuille (LDMC)
Teneuren matiére séche tige (SDMC)
Germination apres 3 j.

Germination apres 6 j.
RapportC:Ngraines

Nombre de graines
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Oui, 9 traits sur 20

Ambrosiaartemisiifolia: biomasse et hauteur

plante influencée par latitude
vanBoheemeret al.2019

Variation de la germination le long de gradients

climatiques frequemment observés
Gillardet al.2017; MolinaMontenegroet al.2018; Yuan and/en2018
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3. Evolutionde la balance du compromis croissangeroduction?

Vegetative height at first flower bud (cm)

45 50 55 60
A Number of days to flowering
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3. Evolutionde la balance du compromis croissangeroduction?

Vegetative height at first flower bud (cm)

range
invasive

=*= native

LMM, LRT H

I\iumber of da-ys to ﬂoweri-n-g

[ pw@.ada p
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a

RQKA

3 Corréelation commune chez plantes herbacees

Garnieretal. 2016

3 Avantage compétitif - acces a la lumiére
- pollinisation

- dissémination des graines

b4

a

02 ANB

3 Evolution du compromis chez les populations invasives
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3 Divergence phénotypique ch8zleraceus croissance et acquisition de ressource
IS OftAYIF O Sad dzy FFOGSdzNI YI2SdzNJ RQS@2t dziAz2zy a!L{ R
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3 Divergence phénotypique ch8zleraceus croissance et acquisition de ressource
IS OftAYI O Sad dzy FFOGSdzNJ YIF 2SdzNJ RQS

5 ROle prépondérant de la démographie ?
effet fondateuradmixtureentre populations
structure des populations ?

RQKA&AU2ANS
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3 Divergence phénotypique ch8zleraceus croissance et acquisition de ressource
IS OftAYI O Sad dzy FFOGSdzNJ YIF 2SdzNJ RQS

5 ROle prépondérant de la démographie ?
effet fondateuradmixtureentre populations
structure des populations ?

3 Role des facteurs biotiques ?
NEf NOKSYSYid RS fI LINBaAaaAZY &Gy en-

et evolution des capacités compétitives@Aypothesiy N
BlosseyandNotzold1995 %:‘

/] ¢9' w{ 5!

RQKA&AU2ANS

(0p))

DAD2NRA

==

X0«
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1. Rchesse de la communaytéésente en Australie ?

2. Desagents déja présentgii pourraient étre favorisés ?

3 Native range
% ?
Al | |
a - - >~
Qﬁim\ i;.: §
| ,».‘.: A . :\-_
& N / "

o
Ql‘ Invasive range Q.‘
¥ ¥

54



t!'we¢eL9 M Y LS59bc¢cLCLO9W [9{ CI/¢9;| »~f EI {

wSt NOKSYSYld RS fF LINB&dadAZ2Y RQKSNE

| 2YLI NI A a2y RS&a O2YYdzyl dziS& RQIF NIKNRLIRPRSA

bod RQS3E

Organe de la plante attaqué Guilde trophique
2 > E P Australie
Piqueur/suceur (e.g. Cicadellid: 0
Feuilles Mineur (e.gAgromyzidae 2
Broyeur (e.g. Tenthredinida 2
Gallicole (e.qg. Tephritida 1
Boutons floraux/ _ -

Graines Piqueur/suceur (e.g. Mirida 4
Broyeur (e.g. Noctuida 4
Pollen Consommateur (e.g. Nitidulida 0
Tige Foreur (e.g. Curculionida 0
Planteentiere Piqueur/suceur (e.g. Aphidida 5
Richesse spécifiqt 18(+9)

Somme
Nombre de guildes trophique 6
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bod RQSEbod RQS:

Organe de la plante attaqué Guilde trophique g
2 > E P Australie France
Piqueur/suceur (e.g. Cicadellid: 0 3
Feuilles Mineur (e.gAgromyzidae 2 5
Broyeur (e.g. Tenthredinida 2 3
Gallicole (e.qg. Tephritida 1 7
Boutons floraux/ _ -

Graines Piqueur/suceur (e.g. Mirida 4 11
Broyeur (e.g. Noctuida 4 1
Pollen Consommateur (e.g. Nitidulida 0 5
Tige Foreur (e.g. Curculionida 0 4
Planteentiere Piqueur/suceur (e.g. Aphidida 5 7
Richesse spécifiqt 18 (+9) 43(+4)

Somme
Nombre de guildes trophique 6 9
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PARTIE 2 : ANALYSER LES RESEAUX POUR APPUYER LA SELECTION DES AGER

901 1LISE ONRGALdzSE RQdzy LINBINF YYS RS ¢ dal

"‘c'

W

=

Identification de la plante

Comprehension du processus
RQAY QI aA2y

Détermigation deg facteurs
RQAY QDI aAz2y

Prospections pour larecherche) 2¢1 y§ | LILINE OKS LJ NJ € QF yI f 84S
Z

RQlF3Syda RS| f dzi . . lm gt
d ec&\oglques pedelle soutenir la sélection des agents de lutte ?
Ollivieret al. Submitted Journal ofAppliedEcology
- Sélection des agents Ollivieret al.2020, CurrentOpinion ininsectScience
K & X Spécifiite 2 Efficacité ? S : :
X >< \ pECHEne eactie - 3 /I NYOGSNR&aSNI € 3JFYY$
;6*1 - — - , , SRR . -
e 55vIyRSa RQFddi2NRalGAzyasDsiisgdes risques indirects

de masse, lachers et suivi



PARTIE 2 : ANALYSER LES RESEAUX POUR APPUYER LA SELECTION DES AGER

Méthodes conventionnelles de sélection des agents de lutte biologique

NS N NS

’ oy e ) o 3 Y ' »;
Tests de specificité ;01 ;01 501
o TR ‘o’ R

testsde nonchoix tests de choix

En quarantaine
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PARTIE 2 : ANALYSER LES RESEAUX POUR APPUYER LA SELECTION DES AGER

Méthodes conventionnelles de sélection des agents de lutte biologique

N N N

; epe ey, WY T o Ny = Y TaW
Tests de spécificite ;). @) {)-
A AR

testsde nonchoix tests de choix

En quarantaine
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PARTIE 2 : ANALYSER LES RESEAUX POUR APPUYER LA SELECTION DES AGER

Méthodes conventionnelles de sélection des agents de lutte biologique

N N
e SV AR N Ny g™

; g ey WY T
Tests de specificiteé 9. @ QP>
A

[ A0S RQSaLIBOSa t
e e e - définie parphylogénie centrifuge

r -_— e - - o o O O O e O O e e . r
| |
| I Wapshereet al. 1989
| I .
| » I | I
| |
I I 3 Genus species Common name' Status in Australia
I I I I Sonchus oleraceis Sow thistle Introduced and Naturalised
I I Sonchus asper Prickly Sowthistle  Infroduced and Naturalised
I I Sonchus hydrophilus Native sowthistle Native
I I Actites megalocarpus Dune thistle Native
I I Reichaidia tingitana False Sowthistle Introduced and Naturalised
I I Lawnaea sarmentosa Introduced and Naturalised
I I Crepis capillaris Smooth Hawksbeard Introduced and Naturalised
I I Crepis foetida Stinking Hawksheard Introduced and Naturalised
I I Lapsana comnnnis Nipplewort Introduced and Naturalised
I I Taraxacum avishim Mountain Dandelion  Native
I I Taraxacum sect. Hamata Dandelion Introduced and Narralised
I I I I Taravacum sect. Taraxactm Introduced and Natvralised
I I Youngia japonica Native
I I Chondriita juncea Skeleton Wead Introduced and Naturalised
I I Urospermum picroides False Hawkbit Introduced and Naturalised
I I Hypochaeris radicata Flat-weed Introduced and Naturalised
I I Helminthotheca echioides Ox-tongue Introduced and Naturalised
I I Picris spp. * Native
I I Leontodon rhagadioloides Introduced and Naturalised
- - - o o O O e e O O e e . - - - o o O O e e O O e e . —— Lettuce Introduced and Naturalised
Lactuca serriola Prickly Lettuce Introduced and Naturalised

testsde nonchoix tests de choix

En quarantaine
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PARTIE 2 : ANALYSER LES RESEAUX POUR APPUYER LA SELECTION DES AGER

Méthodes conventionnelles de sélection des agents de lutte biologique

N N
e SV AR N Ny g™

Tests de spécificitée (). @9 @)-

LA I - B
[ Aal0S RQSalLIl OSa ¢t
définie parphylogénie centrifuge

: § | |
I I E Genus species Common name' Status in Australia
I .r\\ ,'\. NS I I Sonchus oleraceis Sow thistle Introduced and Naturalised
| ro 2 J‘“" Sonchus asper Prickly Sowthistle  Introduced and Naturalised
s fc‘ P-! I I Sonchus Hydrophiius Native sowthistle Native
Actites megalocarpus Dune thistle Native
B it
_,.\ ,.\_ I I Reichaidia tingitana False Sowthistle Introduced and Naturalised
I ro k] Lawnaea sarmentosa Introduced and Naturalised
Se | | Crepis capillaris Smooth Hawksbeard Introduced and Naturalised
I Crepis foetida Stinking Hawksheard Introduced and Naturalised
I I Lapsana comnnnis Nipplewort Introduced and Naturalised
I I I Taraxacum avishim Mountain Dandelion  Native
- Taraxacum sect. Hamata Dandelion Introduced and Narralised
I Y N I I Taraxacum sect. Taraxacum Introduced and Natvralised
I I 5 Py r’-! Youngia japonica Native
I I Chondriita juncea Skeleton Wead Introduced and Naturalised
I NS N Urosperimen picroides False Hawkbit Introduced and Naturalised
J\oﬂ. o I I Hypochaeris radicata Flat-weed Introduced and Naturalised
I r(, ')-! s 2 Helminthotheca echioides Ox-tongue Introduced and Naturalised
o I I Picris spp. : Native
I Leontodon rhagadioloides Introduced and Naturalised
- - - o o O O e e O O e e . [E—— — e er— - —
Lactuca serriola Prickly Lettuce Introduced and Naturalised

testsde nonchoix tests de choix

En quarantaine
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PARTIE 2 : ANALYSER LES RESEAUX POUR APPUYER LA SELECTION DES AGER

Méthodes conventionnelles de sélection des agents de lutte biologique

NS N NS

’ oy e ) - 3 Y ' *
Tests de specificité ;01 5‘01 fol
e SO I



PARTIE 2 : ANALYSER LES RESEAUX POUR APPUYER LA SELECTION DES AGER

Méthodes conventionnelles de sélection des agents de lutte biologique

Limites des tests de specificité :
3 5SUSNNAYSYUO 1 3l YY¥SeelR@EKS 1S T2y RIS JIUI €S

3 Ne permettent pas de prédire les effets indireetsuriezet ai.2017



PARTIE 2 : ANALYSER LES RESEAUX POUR APPUYER LA SELECTION DES AGER

Méthodes conventionnelles de sélection des agents de lutte biologique

Limites des tests de spécificité :

3 5SUSNNYAYSYG 1 3k YY¥GreRAKS 1S F2YyRFEYSYGltS

Conditions Artificielles

En cage, dans chambre de
culture ou quarantaine

Approche

Tests de nomthoix Tests de choix

DI YYS RQKAa|GS@S Roks iisa

determinee fondamentale ~~""""TTTTTTTTT >

F M2

RS

OF3a RQF Gk lj dzf

Hinzet al.2019



PARTIE 2 : ANALYSER LES RESEAUX POUR APPUYER LA SELECTION DES AGER

Méthodes conventionnelles de sélection des agents de lutte biologique

Limites des tests de spécificité :
3 5SUSNNYAYSYG 1 3k YY¥GreRAKS 1S F2YyRFEYSYGltS

Conditions Atrtificielles Naturelles

En cage, dans chambre de

culture o arantaine Innatura
Approche uiture ou qu
Tests de noithoix  Tests de choix Jardin expérimental Prospections terrain
e
DFYYS RQKjp i &asg F G 83 o £ a x
I§I\5‘?S RQKS U Sa DIFYYS ROKY(iSa

determinée fondamentale ~""""TTTTTTTTTTT > @ ________________ écologique
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PARTIE 2 : ANALYSER LES RESEAUX POUR APPUYER LA SELECTION DES AGER

Méthodes conventionnelles de sélection des agents de lutte biologique

Limites des tests de spécificité :

3 Ne permettent pas de prédire les eff@tslirectsLopeariezet al.2017

Conditions Artificielles

En cage, dans chambre de

Approche culture ou quarantaine
Tests de noithoix  Tests de choix
Interactions Interactions
determinées directes e






