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Niche écologique

Variation de la valeur sélective dans un gradient environnemental

Valeur sélective
2

Humidité

Colautti et al. 2017 Phil. Trans. R. Soc.
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Niche écologique

Niche ecologique
realisée

Niche ecologique
fondamentale

Colautti et al. 2017 Phil. Trans. R. Soc.



Eugene Odum

Pionnier de la vision globale des écosystemes
Ecologie comme discipline a part entiere

L’habitat est le « logement » de Uespéece
La niche écologique est sa « profession »



Niches ecologiques

Geothlypis Paruline
noir et blanc

Sturnelle Vireo aux Grive des bois
des prés Bruant des yeux rouges
Bruant champs
sauterelle

behance.net Nicole R Fuller



Niches ecologiques

QOiseaux limicoles du parc régional de Camargue

it T Canard Avocette Huitrier pie Pluvier
colvert

Jing Bi



Niches
écologiques

Paruline a
gorge orangée

Paruline a
poitrine baie

Paruline tigrée

Paruline a
gorge noire

Paruline a
croupion jaune

Roger Abrantes



Modeéliser la niche écologique fondamentale

Approches mécanistes (données physiologiques)

Tempeérature

Danlwarren, Science As A Verb
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Modéliser la niche écologique fondamentale

Approches mécanistes (données physiologiques)

Humidité

Température
Danlwarren, Science As A Verb



Intéreéts:

Modéliser la niche écologique

Estimation
niche écologique

Humidité

Température

-comprendre l'écologie
-prédire les changements de distributions suite aux changements climatiques
-prédire les distributions potentielles d’especes envahissantes

Danlwarren, Science As A Verb



Niche écologique du Gecko
(Approche mécaniste)

Gecko de Bynoe
(Heteronotia binoei)

Présence =
documentée .

Activité potentielle (h par an) estimée
par la température, vent, humidite, ...



Réchauffement (°C)

Scénarios de changements climatiques

IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change

Année



Niche écologique du Gecko
(Approche mécaniste)

Gecko de Bynoe
(Heteronotia binoei)

Changements prédits dans Uactivité
potentielle (h par an) sur la base de
scénarios de changements climatiques



Niche écologique d’un crapaud envahissant
(Approche mécaniste)

Distribution actuelle

Vitesse de déplacement
(fonction de la T°)

Vitesse de prédation

Disponibilité en eau

Disponibilité en lieux de ponte

Développement des ceufs/larves

Longueur de la saison de reproduction

Distribution prédite



Niche ecologique
Approche statistique: relier les présences/absences d’'une
espece a des conditions environnementales

Données de
terrain

Quantification de
la niche de Uespece

Variables

environnementales Prédiction de la

niche potentielle

Wilfried Thuiller
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Distribution observée et inférence de
la niche fondamentale de la sitelle

Modeles: E~a+ Z X,

Philippe Rouzet

Humidité

Wilfried Thuiller, images CNRS

Niche fondamentale prédite

Distribution observée ,
Température



Prediction distribution future de la
sitelle sous differents scénarios

Philippe Rouzet

m Disparition

M Colonisation
Scénario Al Scénario B2

Wilfried Thuiller, images CNRS



Projection de la distribution
future des especes

Fraxinus americana

+3°%C +1°C

- Extinctions en 2100 Forte probabilité de présence
Faible probabilité de présence - Colonisations prédites en 2100
Zones potentielles en 2100

Chuine et al. Phil. Trans.

R. Soc. B (2010)



Wilfried Thuiller

Projection de la distribution
future des especes

Actuel Futur 2080 A1

Willow

Acer campestre - érable



Wilfried Thuiller

Projection de la distribution
future des especes

Actuel Futur 2080 A1

Gymnocarpium dryopteris



Projection de la distribution
future des especes

Projection pour la fin du 21¢me siecle des
distributions de 1350 plantes

>50% des espéeces vulnérables en 2080,
méme avec les scenarios modérés

Bl Excés de perte d’espéces
Déficit de perte d’especes

Thuiller et al. PNAS (2005)



Ces modeles sont corrélatifs

ILls ne prennent pas en compte la plasticite de la niche,
Uadaptation, la compétition ni Uhistoire

Sapin blanc &

Svenning & Skov Ecology Letters (2004)



Le génotype 1 est meilleur

Le génotype “local” est plus

PR

performant que U“immigrant”:
adaptation locale

Valeur sélective

Valeur sélective

Génotype 1

./Génotgp:z

v

1 Habitat 2

Génotype 2

Génotype 1

v

:| Habitat 2



Différence génétique

Plasticité phénotypique

Adaptation locale

Le génotype local est meilleur
localement que les génotypes
transplantés:

Les niches écologiques different
suivant les génotypes

Clausen et al. (1940)
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Competition et niche écologique

Niche fondamentale (sans compétition)

3

Gallium saxatile Gallium sylvestre

)
O
-
S -
9 o0 7 14
5 o
g Niche réalisée (avec compétition)

1

Gallium saxatile Gallium sylvestre

-O 7 14 PH Tansley 1917



Competition entre especes: modélisation

Alfred Lotka (1880-1949)

Mathématicien, chimiste
et statisticien

Croissance
exponentielle

Abondance

Temps

dN

——=rN
dt

\_Y_)

Croissance
exponentielle
sir>1

Vito Volterra (1860-1940)

Mathématicien italien et
son beau-fils zoologiste



Competition entre especes: modélisation

Alfred Lotka (1880-1949) Vito Volterra (1860-1940)

Mathématici hirmi Mathématicien italien et
athematicien, chimiste son beau-fils zoologiste

et statisticien

Sans limitation
ressources N

< dN
imitations — — rN 1 —
: ( % )

ressources dt

Croissance

exponentielle Limitation
T‘emps sir>1 ressources

Abondance




Alain Sorazu

Principe d’exclusion compétitive

Si deux especes sont en compétition
pour une méme ressource,

Uune exclut Uautre

Compétition

AN, _ g Nt ey
dt K,

dN, _ PN NN
dt K,

Compétition



—_

Taille de population

Compeétition entre especes: test experimental

Georgii Gause
(1910-1986)

Barfooz Picturepest
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Compeétition entre especes: test experimental

Georgii Gause
(1910-1986)

Barfooz Picturepest
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Exclusion
competitive

Paruline a
gorge orangée

Paruline a
poitrine baie

Paruline tigrée

Paruline a
gorge noire

Paruline a
croupion jaune

Roger Abrantes



Deplacement de caracteres du a la compétition

Graines

Becs espece 1 .
P Becs espéece 2

Taille de bec / des graines

Abondance

Graines

Déplacement de
caracteres

P
<«

Becs
espece 2

Becs
espece 1

Taille de bec / des graines



Déeplacement de caracteres du a la compétition

« Différentes especes de Geospiza (pinsons de Darwin)
- Différent par la morphologie du bec (taille des graines consommées)
» Présence variable selon les iles Galapagos



Déeplacement de caracteres du a la compétition

Fréquence phénotype
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Charles J Sharp
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Zoran Veselinovi¢ Artaxerxes



Spécialistes versus generalistes
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Les difféerents types d’interactions entre deux especes

Espece A | Espece B
Compétition - -
Mutualisme, symbiose + +
Prédation, parasitisme + -
Commensalisme + 0
Amensalisme - 0
Neutre 0 0

+ . effet positif

. effet négatif
O:

indifférent



Commensalisme :
une espece indifférente, Uautre espece en béeneficie

Commensaux de U'étre humain

Rats Bactéries (peau, tube digestif)

Entre 500 et 100 000 especes de bactéries différentes vivant dans le corps humain
10 fois plus de bactéries que de cellules humaines dans le corps (10" contre 10'3)



Commensalisme :
une espece indifférente,
Lautre espece en béneficie

Epiphytes

Peter Nijenhuis

Hans Hillewaert



Amensalisme :
une espece indifféerente,
Lautre espece affectee

john mcsporran



Population

Compétition inter-specifique

Ecureuil roux

Ecureuil gris

Prédateur

Année

Peter Trimming



Competition
inter-spécifique

Ecureuil gris de Californie

Ecureuil roux natif




Compeétition
inter-speéecifique

Elimination du rumex dans les prairies:
les autres herbes augmentent leur
biomasse d’un facteur 10

Emdke Dénes



Competition inter-spécifique



Competition
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Population lievre (milliers)

Année
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Mutualisme

Relations plantes-
pollinisateurs

Omer iltas and Clement Lafon Placette



Sucres

H,0 K
N, P

Mutualisme

Associations
mycorhyziennes

Ursus Kaufmann, Agroscope

New Phytologist (2015) 205: 1406—1423
doi: 10.1111/nph. 13288



Mutualisme
Associations
mycorhyziennes
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Associations mycorhyziennes






Bob Saint Clar

La cellule eucaryote, une symbiose
datant de plus d’'un milliard d’annees

Chloroplaste
Mitochondries
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Cellule animale Cellule végétale



Mutualisme non obligatoire



Mutualisme
non obligatoire



Parasites et pathogenes
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https://journals.plos.org/plosone/article/file?id=10.1371/journal.pone.0007725&type=printable
https://journals.plos.org/plosone/article/file?id=10.1371/journal.pone.0007725&type=printable

Parasites et pathogenes




Parasites et pathogenes







Parasites et pathogenes
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Parasites et pathogenes



Niches ecologiques et
interactions entre especes



te s

O’Connor, Pollock, Thuiller. Stochastic block models identify interacting trophic groups of European vertebrates.
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Mutualisme plantes-fourmis:
Interactions facultatives
dispersion des graines

© Alex Wild



Mutualisme plantes-fourmis

Interactions facultatives
pollinisation

© Alex Wild
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Mutualisme

© Alex Wild



PIIM X3V @




© Alex Wild

Mutualisme
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Mutualisme
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Mutualisme



Mutualisme
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Mutualisme
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Mutualisme
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Mutualisme






Protection contre les insectes
phytophages et mammiferes

00

00



Cataulacus,
fourmi parasite



Rumsais Blatrix

Cataulacus,
fourmi parasite

00

Cataulacus

Petalomyrmex



Rumsais Blatrix
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Mutualisme fourmis-champignon
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Mutualisme fourmis-champignon



Champignon

Plusieurs domestications
independantes des
champignons par les insectes

Fourmis Champignon

Coléopteres Champignon
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Jardins
de
fourmis

DOI: 10.1007/978-3-319-90306-4_7-1
Bruno Corbara
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Compétition
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Compétition
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Compétition
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Compétition
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Compétition
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Prédation
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Parasitisme
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Parasitisme



© Alex Wild

© Alex Wild

Sanford D. Porter
USDA-ARS.
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Distribution de la

biodiversite




Biodiversite

Canis lupus




Biodiversite

Panthera tigris

Tigre de Sumatra  Tigre de Sibérie Tigre du Bengal

Tigre de Bali  Tigre de la Caspienne  Tigre de Java
T T T



Biodiversite



Biodiversitée

La diversité des formes de vie



Diversité spécifique versus phylogenétique

12 especes 12 especes



Diversite spécifique versus phylogenéetique



Distribution de la biodiversité en biomasse

Animaux
Ractéries ! Annélides
Bacterie i Arthropodes Mollusques
1
1
1
1
1
,l
| Cnidaires
1 .
! Poissons
,l
H Bétail
s



Distribution de la biomasse des mammiferes sur la planete



Distribution de
la biodiversite
en nombre
d’especes
décrites

1,75 millions d’especes décrites

Estimations: 3 -100 millions
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JBS Haldane : ¢ »Un penchant immodeéré pour les coléopteres »



Howard Bryne



© Opération Canopée 2015



Estimer le nombre d’especes




Estimer le nombre d’especes

Code-barres ADN



Estimer le nombre d’especes

especes

Nombre d’

Caley et al 2014 10.1016/j.tree.2014.02.002

Année estimation

coraux

marin
global
Insectes terrestres

Arthropodes terrestres



Distribution de la biodiversite
Oiseaux




Distribution de la biodiversitée
Vertebrés



Distribution de la biodiversité
Amphibiens



Pourquoi d’aussi grandes
différences de diversite ?



Influence historique




Influence historique
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Influence des interactions entre especes
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Comment expliquer Uabondance locale des especes ?

Le paradoxe du plancton




1 - Les especes occupent des niches differentes

une espéce étant la ressource d’une autre par exemple)




2-Role des perturbations

Diversité

__a
»

Perturbations: é Perturbations:

fréquentes rares
grandes faibles




Richesse spécifique

Pourcentage de plantes pionnieres

Test sur successions
Forét Guyanne
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3-Effet regulateur des prédateurs/parasites

Valeur sélective

_
»

Abondance



Nash Turley, University of Washington, NSF

Test (forét au Panama): la probabilité d’atteindre le
stade plantule diminue avec la densité de Uespece
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Densité en graines



4 — métacommunautés et migration

Le nombre d’especes sur une ile depend de sa taille
et de sa distance au continent
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Diversité en especes de pin

4 — métacommunautés et migration

Le nombre d’especes sur une ile dépend de sa taille
et de sa distance au continent
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Theorie neutre de la
biodiversite

Généralisation de lidée de faire un
modele sans considérer les
niches écologiques:

Predit le nombre d’especes en
fonction du nombre d’individus,
spéeciation, immigration

Steve Hubbell
2001



Modele neutre de la biodiversite

Mort Naissance Immigration

Répétition jusqu’a équilibre

Rosindell et al 2011 DOI:https://doi.org/10.1016/j.tree.2011.03.024



Abondance proportionnelle

Abondance locale des especes

Davantage
d’espéces rares

Rang des espéces



Test du modele dans difféerentes foréts tropicales

Abondance proportionnelle

Rang des especes o
Jérome Chave



Menaces sur la biodiversité et
conséquences pour U'étre humain

Tatiana Giraud



