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Ecologie fonctionnelle c’est quoi ?

Quelle est la richesse fonctionnelle observée ?

Les oiseaux, une variété de profils, de caractéristiques, de traits ...
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Ecologie fonctionnelle c’est quoi ?

Quelle est la richesse fonctionnelle observée ? e 1

La diversité fonctionnelle

Tous les traits mesurables au niveau de l'individu, caractéristiques morphologiques, comportementales, traits d’histoire de
vie qui vont affecter la performance des individus (reproduction, survie, croissance, etc.) Violle et al 2017




Contexte : Ecologie fonctionnelle,

Apex predators
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Schleuning et al., 2023

pourquoi c’est important ?

Les traits écologiques, comportementaux,
d’histoire de vie des especes qui permettent le
fonctionnement et le maintien des écosystemes



Contexte : les écosystemes insulaires

Concentration des extinctions au sein des écosystemes insulaires
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Contexte : les écosystemes insulaires

Concentration des extinctions au sein des écosystemes insulaires

-

 +de 15% des especes terrestres

de la superficie
terrestre mondiale

» 8 fois plus d’especes endémiques
que sur les continents

Sayre et al. 2018 Kier et al., 2009 Fernandez-Palacios et al. 2021



Contexte : les écosystemes insulaires

Concentration des extinctions au sein des écosystemes insulaires
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Contexte : les écosystemes insulaires

Concentration des extinctions au sein des écosystemes insulaires
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Contexte : les écosystemes insulaires

Concentration des extinctions au sein des écosystemes insulaires et de
la menace des invasions biologiques

Biological invasions -
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Contexte : les écosystemes insulaires

Ancrage théorique : diversité insulaire

Anthropogenic extinction ¢ ™ Species—-area relationships

Extinction

Evoluton(cm"mzatlon

General dynamic model C Geoenvironmental ) Sinks or sources?
dynamics

Island syndromes ¢

Island type classifications € ) Dispersal/Vicariance debates

Leclerc et al slides

™) MacArthur-Wilson dynamics

@ LA NATURE GEOPHYSIQUE DES iLES
ISOLEMENT, FRAGMENTATION

Whittaker et al., 2017



Contexte : les écosystemes insulaires

Ancrage théorique : diversité insulaire

@ LA NATURE GEOPHYSIQUE DES iLES
ISOLEMENT, FRAGMENTATION
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(2 LES CARACTERISTIQUES GEOGRAPHIQUES,

a. 15 ) L.
5 DEMOGRAPHIQUES ET GENETIQUES DU BIOTE INSULAIRE
o
. Aire de répartition moyenne des
especes insulaires = 5 780 km?
Ger 54

Aire de répartition moyenne des
especes continentales > 4 080 000 km?
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Ratio of species ranges (island:mainland)

Leclerc et al slides Whittaker et al., 2017



Contexte : les écosystemes insulaires

Ancrage theorique : diversité insulaire

@ LA NATURE GEOPHYSIQUE DES iLES
ISOLEMENT, FRAGMENTATION

(2) LES CARACTERISTIQUES GEOGRAPHIQUES,

Perte de la capacité a voler // ; o
DEMOGRAPHIQUES ET GENETIQUES DU BIOTE INSULAIRE

e Nanisme // cas de Brookesia micra,
cas du Kiwi (Apteryx sp.)

espece de caméléons de Madagascar qui
est parmi les plus petits reptiles de la
planéte

(3) SYNDROME D’INSULARITE

ensemble de modifications (morphologiques,
comportementales, ...) propres a la situation insulaire

80%
EXTINCTIONS

Exemple de naiveté

Leclerc et al slides Whittaker et al., 2017



Ecologie fonctionnelle des invasions biologiques

. sl Clara Marino
° Introduction Bw Theése, 2023

Camille Béfnry
Thése, 2022 & . [

* Scénarios d’extinctions de la diversité fonctionnelle (et phylogénétique)
en raison des invasions

* Quelles solutions pour limiter leurs impacts ?

e Conclusion



Déterminer le profil écologique des invasions biologiques

En theorie, le profil écologique des especes menacées par les invasions Q-
biologiques est a 'opposé des especes qui sont vulnérables aux invasions = varne
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Perte de la capacité a voler //
cas du Kiwi (Apteryx sp.)
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Déterminer le profil écologique des invasions biologiques

En theorie, le profil écologique des especes menacées par les invasions 1
biologiques est a 'opposé des especes qui sont vulnérables aux invasions e
& Trait 1 : la mobilité
< > A
Perte de la capacité 4 voler // < Trait 2 : reg|me a||menta>|re @ © Camille BERNERY / ESE / CNRS Images
cas du Kiwi (Apteryx sp.) v

“Two sides of the same coin”

Vulnerable
hypothe5|s

11 traits liés a la morphologie,
caractéristiques géographiques,
et écologiques (régime
alimentaire, habitats)




Déterminer le profil écologique des invasions biologiques : le cas

des oiseaux

—(_Z. Marino

450 oiseaux natifs menaceés par les invasions vs. 400 oiseaux exotiques
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Déterminer le profil écologique des invasions biologiques : le cas

des oiseaux
Le profil géographique ﬁ Q
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Déterminer le profil écologique des invasions biologiques : le cas

des oiseaux
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Déterminer le profil écologique des invasions biologiques : le cas
des oiseaux

Taille de la portée

Clutch size (In)
a% w
Bt ]

birds

Worldwide |

Marino & Bellard, 2023



le cas

Déterminer le profil écologique des invasions biologiques

des oiseaux

_C. Marino
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Déterminer le profil écologique des invasions biologiques : le cas

des oiseaux
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Déterminer le profil écologique des invasions biologiques : le cas
des oiseaux, c’est possible ?

o EE— P

(V) Le profil géographique, niveau de specialisation de |’habitat,
régime alimentaire, taille de la portée, caractéristiques
morphologiques (masse corporelle)

Distinction des espéeces exotiques a faible ou fort impact sur
les écosystemes natifs

® Traits morphologiques (taille des ailes ou du bec)



Déterminer le profil écologique des invasions biologiques : le cas
des poissons

Trait 1 . C. Benefy

o 9@ Hydrodynamisme
— < >

Trait 2 : positionnement
dans la colonne d’eau

Trait 3 : soins parentaux

13 traits liés a la morphologie,
caractéristiques écologiques
(régime alimentaire, habitats) et
comportementales

Bernery, Marino & Bellard, 2023



Déterminer le profil écologique des invasions biologiques : Ie cas
des oiseaux

22?2 poissons exotigues Cpernery
A
e A\
Nombre de bassins
A Capacité a s’établir en dehors de son aire
géographique d’origine
Faible succes Fort succes

g <

Bernery, Marino & Bellard, 2023



Déterminer le profil écologique des invasions biologiques : Ie cas
des poissons

Le succes des invasions de poisons d’eau douce a travers deux criteres : % B

C. Bernery

PC4 (10.2%)
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Bernery, Marino & Bellard, 2023



Déterminer le profil écologique des invasions biologiques : le cas
des poissons ‘

Le succes des invasions de poisons d’eau douce a travers deux criteres :

C. Bernery
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Déterminer le profil écologique des invasions biologiques : Ie cas
des poissons

Le succes des invasions de poisons d’eau douce a travers deux criteres :

C. Bernery
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PC3 (13.7%)

Bernery, Marino & Bellard, 2023



Déterminer le profil écologique des invasions biologiques : Ie cas
des poissons '

C. Bernery

* Position plus haute dans la colonne d’eau

* Grande taille
Régime alimentaire plus varié

Position latérale de |la nageoire pectorale

Niveau de soins parentaux

* Plus grande amplitude de température dans leur bassins
natifs

Bernery, Marino & Bellard, 2023



Certains traits sont sélectionnés, ce ne sont pas toutes les
especes qui vont devenir envahissantes, elles vont arriver sur
les iles avec certaines profils (reproduction élevée, généraliste)

Vulnérable Certaines especes avec des traits spécifiques sont plus
vulnérables (masse corporelle élevée, insulaire, faible mobilité),
ce n'est pas uniquement le nombre d’especes qui va changer
mais toute la diversité des traits représentées par ces especes




Ecologie fonctionnelle des invasions biologiques

 |ntroduction

* Profils écologiques des ‘envahisseurs’ et des ‘envahis’

* Quelles solutions pour limiter leurs impacts ?

Clara Marino
Theése, 2023

A BY
Camille Bernery

° Conclusion These, 2022

B, 1 'Camille Leclerc,
7> Theése, 2019




Quelles seraient les conséquences pour la diversité fonctionnelle
future ?

0
RED @D @ @ O @ @

LIEI t'tét télétt dg en danger vulnérable

eeeeeeeeeee

)n = 499 menacées d’extinctions par les

n=8113 invasions biologiques

Dans 50 ans ...

6% de larichesse taxonomique des oiseaux menacees
d’extinctions par les invasions biologiques

Bellard, Bernery & Leclerc, 2021



Quelles seraient les conséquences pour la diversité fonctionnelle
future ?
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27% de larichesse fonctionnelle des oiseaux menaceées

d’extinctions par les invasions biologiques

Bellard, Bernery & Leclerc, 2021



Quelles seraient les conséquences pour la diversité fonctionnelle
future ?

@s:

List )
. IAS-threatened birds

gZO

& 10

M

Main
diet

27% de larichesse fonctionnelle des oiseaux menacées
d’extinctions par les invasions biologiques

Bellard, Bernery & Leclerc, 2021



Quelles seraient les conséquences pour la diversité fonctionnelle
future ?

@s:

HEDr

7 '

>
LIST —
Foraging niche Activity period
IAS-threatened birds
MUItipleGroundwater A Ca U Diurnal Noctural Fruit- Plants Main  Invert. Vert.  Main mixed
nect -seed veget. animal
Habitat breadth Body size
! 2 3 4 > 6 / Very small  medium large Very
small large

27% de larichesse fonctionnelle des oiseaux menaceées
d’extinctions par les invasions biologiques

Bellard, Bernery & Leclerc, 2021



Quelles sont les conséquences de cette perte de richesse
fonctionnelle ?

( ) Une perte de pres d’un tiers de la richesse fonctionnelle des oiseaux

( ' Perte des especes specialistes, des “gros” oiseaux

Phaeornis m\ygdeét‘ina Stejn (kamau
Kauai), Bishog®luseum, Honolulu \




Ecologie fonctionnelle des invasions biologiques

* |ntroduction
* Profils écologiques des ‘envahisseurs’ et des ‘envahis’

* Scénarios d’extinctions de la diversité fonctionnelle (et phylogénétique)
en raison des invasions

* Quelles solutions pour limiter leurs impacts ?

e Conclusion

Clara Marino
These, 2023

e DT
LR -
P L

Filipa Soares,
collab. 2024



Quelles sont les solutions pour limiter les impacts des invasions
sur la diversité fonctionnelle ?

Une multitude d’option ...
/ « Information \

« (Self)regulation
and legislation

Prevention

« Quarantine

\ measures '

" :
« Interception
Early « Monitoring and
detection surveillance

K « Removal

< Time since introduction [[I[l[m .%

Vi )
« Eradication
Management . Containment
« Control
o

Simberloff et al., 2013



Quelles sont les solutions pour limiter les impacts des invasions
sur la diversité fonctionnelle ?

Une multitude d’option ...

® f « Information \
« (Self)regulation '
Prevention and legislation
« Quarantine
g\ = Identifier et protéger les espeéces
@ SO les plus menacées par les invasions
8| seeson simeltnce et qui contribuent le plus a la
S « Removal . . .
&S diversiteé fonctionnelle
gl G
g « Eradication
5 Management . Containment
\/\ « Control ¥

Simberloff et al., 2013



Quelles sont les solutions pour limiter les impacts des invasions
sur la diversité fonctionnelle ?

Calcul d’un indice d’irremplacabilité fonctionnelle des
especes chez |les tétrapodes
I N PR Y

FUn = functional ) x  Pus= probability of
uniqueness extinction due to IAS

FSp = functional
(> +

specialization

Conservation
& tﬁ‘ status

|
X X 3 p
© © Median IAS
= = Pmin I Pmax
> < Fioh > IASimpact
. = # magnitude
Trait 1 Trait 1 NA

Pimento et al., 2023; Marino, Soares, Bellard (2025)



Quelles sont les solutions pour limiter les impacts des invasions

sur la diversité fonctionnelle ?

Calcul d’un indice d’irremplacabilité fonctionnelle des
especes chez les tétrapodes et créeation de listes de priorité

(C) FUSE INS score and priority lists
Computation for each Pys (1000 iterations)

FUSE INS =In(1 + P|N3>< FSp + Pyg x FUn)

v

Species score above medfan score for 95% of iterations

Species score above median
score for 80-95% of iterations

000 © ©0 000

FUSE INS FUSE INS FUSE INS
Core list Research list Watch list

FUSE INS
Borderllne list

Marino, Soares, Bellard (2025)



Quelles sont les solutions pour limiter les impacts des invasions
sur la diversité fonctionnelle ?

Q00

Liste des especes prioritaires Besoin
urgent de mesures de conservation

Irremplacable fonctionnelle & risque d’extinction élevé



Quelles sont les solutions pour limiter les impacts des invasions
sur la diversité fonctionnelle ?

Q00

Liste des especes potentiellement Liste des espéces prioritaires Besoin
prioritaires Risques d’extinctions élevées urgent de mesures de conservation
mais ne sont pas les plus exceptionnelles

d’un point de vue fonctionnel

remplacanle tonctionnelle &risque d’extinction élevé



Quelles sont les solutions pour limiter les impacts des invasions
sur la diversité fonctionnelle ?

Q00

Liste des especes potentiellement Liste des especes prioritaires Besoin
prioritaires Risques d’extinctions élevées urgent de mesures de conservation
mais ne sont pas les plus exceptionnelles

d’un point de vue fonctionnel

®0

Liste des especes a étudier Données Liste des especes a surveiller Pas
manguantes  sur leurs risques encore menaceées mais sont
d’extinctions mais sont exceptionnelles exceptionnelles d’un point de vue de |la
d’'un point de vue de la diversité diversité fonctionnelle

fonctionnelle



Quelles sont les solutions pour limiter les impacts des invasions

sur la diversité fonctionnelle ?

167 106 .

Lls'te. . des especes 684 343 152
prioritaires ‘ ’ ‘ '

N

32 19

Red list
category

CR
EN
VU
NT

e

Liste des especes a surveiller

29
Liste des espéces r
ioritai 12 9

potentiellement prioritaires s

19

Marino, Soares, Bellard (2025)



Quelles sont les solutions pour limiter les impacts des invasions
sur la diversité fonctionnelle ?

Amphibians Birds
- Islands
. _ -
Central America & Coastal areas
Madagascar 5 ]
\' I r
\ !‘(’ L/ ;_y) "
J /
- ‘
Lizards B Mammals
[
; Caraibes
South Africa = \\ﬁ“ North Australia
South Asia % % : New Zealand
Australia - o ' ﬁ;‘ / ,}

Marino, Soares, Bellard (2025)



Quelles sont les solutions pour limiter les impacts des invasions
sur la diversité fonctionnelle ?

Top 14 des oiseaux

Strigops habroptila
Phoebastria irrorata
Diomedea dabbenena NG
Ardeotis nigriceps GGG

Pareudiastes silvestris ZP iy ayay v =

Anas wyvilliana FEE =
Macrocephalon maleo WPy
Puffinus newelli GGG
Ara glaucogularis

Hypotaenidia sylvestris I
Pterodroma phaeopygia NG
Puffinus myrtae I
Pelecanoides whenuahouensis IS

Puffinus bryani

Kakapo ou perroquet Hibou

0 0.5 1

FUSE-IAS score

Marino, Soares, Bellard (2025)



Quelles sont les solutions pour limiter I'impact ?

Etablir des listes d’especes invasives et menacées aux échelles pertinentes

(Francaise?)

(J’ Approche integrative de la crise de la biodiversité, les invasions

biologiques ne sont pas la seule menace

%Vagues d’rgxtinctiong
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