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Foreéts tropicales

KEY P Woodland /shrubland | Subtropical desert 1 Tundra

B Tropical rain forest [ Temperate grassland/ B Temperate rain [ Alpine
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forest/ savannah forest ice cap

* 1 ha =500 arbres > 10 cm de diametre ~ 100-200
especes

* Zone Néotropicale (Amérique du Sud et Centrale) : 22
500 esheces d’arbres



L’avenir des forets tropicales
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probability
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How many tree species are there in the Amazon
and how many of them will go extinct?

Stephen P. Hubbell *#, Fangliang HeS, Richard Condit™, Luis Borda-de-Agua*l, James Kellner|, and Hans ter Steege**

Malhi et al. Science (2008)
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20-33 % d’extinctions d’espéces d’arbres en Amazonie

Extinction risks of Amazonian plant species

Kenneth ). Feeley' and Miles R. Silman’

Departmernt of Biology, Wake Forest University, Winston Salem, NC 27106

Edited by Harold A. Mooney, Stanford University, Stanford, €&, and approved June 1, 2009 (received for review January 21, 2009)

5-9 % d’extinctions d’espéces de plantes en Amazonie
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mazonian forest dieback under climate-carbon
le projections for the 21st century
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Gradient latitudinal de biodiversite
* Amphibiens

- Grenouilles, Crapauds,
Tritons, Salamandres,
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Causes possibles de la forte
biodiversité sous les tropiques

* Plus de terres emergees => plus
d’especes

* Plus forts taux de spéciation

* Plus grande hétérogenéité
environnementale

* Mécanismes de densité dépendance
(régulation biotique) plus intenses

* Plus forte structuration spatiale (due a une
plus faible capacité de dispersion)



Maintien de la diversite locale

immigration

Filtres environnementaux

compétition, facilitation,
micro-habitats, densité-
dépendance, ...




Distribution d’abondance
d’especes

Number of
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viodeliser la dynamique
locale des assemblages
d’especes

N. : abondance de l'espece i
r, . taux de croissance de l'espece i
K. : capacité de charge de 'espece i

0, : interaction de compétition entre 'espece i et I'espece |
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La « tragédie des parametres »

* 100 especes d’arbres : sans interaction
entre arbres -> 200 parametres

* Avec interaction simple -> 10 200
parametres

* Donneées pour estimer ces parametres :
dynamique sur moins de 30 ans de 500

arhrac



Theorie neutre de la biodiversite
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Field parameterization and
experimental test of the neutral
theory of biodiversity

J. Timothy Wootton

© 2005 Nature Publishing Group
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REVIEW: ECOLOGY b

Neutral Macroecology

Graham Bell

The central themes of community ecology—distribution, abundance, and diversity—
display strongly marked and very general patterns. These include the log-normal
distribution of abundance, the relation between range and abundance, the species-
area law, and the turnover of species composition. Each pattern is the subject of a
large literature that interprets it in terms of ecological processes, typically involving
the sorting of differently specialized species onto heterogeneous landscapes. All of
these patterns can be shown to arise, however, from neutral community models in
which all individuals have identical properties, as the consequence of local dispersal
alone. This implies, at the least, that functional interpretations of these patterns must
be reevaluated. More fundamentally, neutral community models provide a general
theory for biodiversity and conservation biclogy capable of predicting the fundamen-
tal processes and patterns of community ecology.
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Theorie neutre de la
biodiversite

Hypothese : equivalence des especes

Seulement 2 parametres

, ... A Taux d’apparition de
Réservoir regional o ° . nouvelles espéces 6
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J‘lv Immigration: m

Communauté
locale



Dynamique locale
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Probabilité 1- m

Probabilité m

J =taille de la
communauté locale

m : taux d’'immigration



Dynamique régionale
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Parametre =J,, x

@ . parametre de diversité régionale = ;
taux de spéciation régional

J,, : taille du réservoir régional ol

V : probabilité de spéciation
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Comparaison modele-données *
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Number of individuals (log, scale)

Volkov et al. Nature 2003



Inférence sur les parametres

Réservoir régional

ESTIMATION

Barro Colorado Island, Panama

‘Immigration: m

Communauté locale

http://www.edb.ups-tlse.fr/equipel/chave/tetame.htm



Estimation par maximum de
vraisemblance

- VPR
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D=distribution d’abondance d’especes

n. = nombre d’individus de 'espece i

®, = nombre d’especes avec j individus

J = taille de 'échantillon, S = nombre d’especes dans I'échantillon
I= J xm

(), = (x+y-1)/(x-1)!

s(x,y) = valeur absolue du nombre de Stirling du premier ordre :

Etienne Ecol. Lett. 2005



<. Fnyliogenies et
heutralite

* La théorie neutre peut-elle prédire la forme des
phylogénies d’especes ?

* Les phylogenies sont-elles informatives pour
'estimation de parametres ?

Ecology Letters, (2008) 12: xxx—xxx doi: 10.1111/].1461-0248.2008.01280.x

Inferring the parameters of the neutral theory of

biodiversity using phylogenetic information and
implications for tropical forests

Jabot & Chave (2009)



Le probleme

Neutral Ecological Theory Reveals
Isolation and Rapid Speciation in a
Biodiversity Hot Spot

Andrew M. Latimer,'* John A. Silander jr.,1 Richard M. lf.'.l:)\.l\.rling2
Comment on “Neutral Ecological

Theory Reveals Isolation and Rapid
Speciation in a Biodiversity Hot Spot”

Rampal S. Etienne,™ Andrew M. Latimer,® John A. Silander ]r,® Richard M. Cowling®

Peut-on résoudre cette
indétermination ?



Predictions du modele neutre-ﬂ ‘

Abondance des especes
Liens phylogénétiques entre II I
especes | m B

Dynamique régionale

o W,




Resultat (1)

* Le modele neutre
reproduit bien
’asymetrie des arbre
phylogéneétiques reels

* (2000 phylogénies de
TreeBASE)




Estimation des parameétres 3% %%

Peut-on utiliser 'information phylogénétique pour
mieux estimer les parametres du modele neutre ?

-> on utilise une approche ABC avec les
statistiques

- richesse spécifiqgue S
- indice de Shannon H

- statistique de symétrie de l'arbre, B,
B, défini comme B, = %, 1/M., ou M, est le nombre maximal de nceuds entre le

nceud intérieur i et une espece terminale du sous-arbre qu’il sous-tend la
sommation s’étendant a tous les nceuds internes sauf la racine



> Statistiques résumantes :
e -nombre d’especes S
-indice de Shannon H
- indice B1



Principe de 'ABC

i |

Indice de Shannon H

® ®

=)

Nombre d’especes S

by N

e O
Distribution
postérieure
approchée




Resultats (2)

Bonne performance de la méthode ABC en Grace aux donnees

comparaison de la méthode ML exacte phylogénétiques, le pic droite de
vraisemblance est favorise

35 45 55 65

Vraisemblance Vraisemblance Vraisemblance
exacte a partir approchée a partir approchée a partir
des abondances des abondances des abondances

+
Phylogénie



3. Test de neutralite

Niche tradeoffs, neutrality, and community structure:
A stochastic theory of resource competition,

invasion, and community assembly

David Tilman*
Ciepartmen
This cortribution is part of the f Inaugural Articles by

Ecology Letters, (2007) 10: 95-104

IDEA AND
AN AIGINAIN A niche for neutrality

Abstract
Peter B. Adler,"* Janneke
HilleRisLambers® and Jonathan
M. Levine®

Dominique Gravel,'* Charles
D. Canham,* Marilou Beaudet’
and Christian Messier’

Ecology Letters, (2006) 9: xx=xxx doi: 10.1111/].1461-0248.2006.00884.x

Reconciling niche and neutrality:
the continuum hypothesis

Abstract

In this € if instead of being fundamentally opposed, niche and neutral
theoties could simply located at the extremes of a continuum. First, we present a
model of recruitment ptobabilities that combines both niche and neutral pro




Test de neutralité

Equitabilite

H diminue
Densité dependance Communauté
positive I filtrée
Communauté II
neutre « typique » I.--
Rang H augmente
Communauté
Densité dependance I égalisée
négative II
[ M
Jabot & Chav

In prep PNAS



Test de neutralité

1. Caler les parametres d’'un modele neutre sur les données
d’abondance d'une parcelle

2. Utiliser ces parametres pour simuler des communautes
neutres de méme taille et de méme richesse spécifique

3. Calculer un indice d’equitabilité (indice de Shannon) sur
ces communautés neutres simulées -> distribution
« nulle » d'équitabilité

mlm

Indice de Shannon H

4

>

Fréquence




Application o &

_ ey 50 parcelles de 1 ha, CTFS
Atlantic Ocean A .;'-"-' f (USA)

802 especes d’arbres
Condit et éal. %cience (2002)
ep

3000 mm uie

1900 mm de pluie

Pacific Ocean

Résultat : 50% des parcelles sont non-neutres




. Nanjenshan, Taiwan
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Reésultat
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4. Un modele non-neutre

Réservoir régional 6

2o <0 Neutre: T=aN
T = 4
58
o
£ 3 5
o % >0

Immigration: m 'S s
3 5 Non neutre : T = a N'?
— o

>
Abondance locale de

Communauté locale I'espece (N)

Probleme :

Pas de formule de vraisemblance disponible



Comparaison avec les donnees

(inféré par ABC)
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Pacific Ocean

Role du filtrage
environnemental



Validation du résultat

nature Vol 447|3 May 2007|dci:10.1038/nature05747

LETTERS

Drought sensitivity shapes species distribution
patterns in tropical forests

Bettina M. J. Engelbrecht', Liza S. Comita’, Richard Condit', Thomas A. Kursar'*, Melvin T. Tyree'”",
Benjamin L. Turner' & Stephen P. Hubbell ™~

fest une mesure de l'intensité du

Mesure de la résistance a la sécheresse de filtrage par la sécheresse
48 espéces de plantules _ _
p, : abondance relative de I'espece

i
r,: résistance de l'especeiala
sécheresse

-> si ®d mesure l'intensité de filtrage par 'environnement, on
devrait avoir une corrélation positive entre f et d.



Validation du résultat

R? =0.19, p=0.003,




Effet de 'echelle

o

Filtrage environnemental a petite échelle (~1 ha)

Hétérogenéité de 'environnement -> convergence vers la
neutralité par effet de moyenne dans parcelles plus
grandes

A

0.8 7

0.4

Q)

-

1 ha 4 ha 10 ha 50 ha



Conclusions

1. Apports de la théorie neutre : modele
dynamique minimal, associé a une méthode
d’inference

2. D’autres informations que les abondances
d’especes peuvent éetre utiles (relations
phylogénetiques)

3. Mais la neutralité n’est pas toujours une si
bonne approximation de la realité

4. Necessité de prendre en compte des
processus d’assemblage d’especes nouveaux
(sans perdre la géneralité du modele)
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Echantillonnage

4680 individus, 688 especes



Codes barre ADN

Concept genealogique

ATCTTGCCGCACTAT

ATCTAGCCGCACTAT

GTATAGCTGCAAGAT

de I'espece

la
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Résultats

Table 1. Markers for the DNA barceding of tropical trees,

Sequencing
Length [bp) success (%)

597

41

Mb successfully
sequenced Intraspecific
individuals MNb species divergence

368 3 0.05%

ic sequence divergence and imterspec thin genus sequence divergsnce {in %)

spedies included in the analysis and downloaded from GenBank

OPEN a ACCESS Freely available online

Identification of Amaz

PLoS one

onian Trees with DNA Barcodes

Mailyn Adriana Gonzalez', Christopher Baraloto? Julien Engel’, Scott A. Mori®, Pascal Pétronelli®,

Bernard Riéra®, Aurélien Roger', Christophe Thébaud', Jérome Chave

1

Intraspecific

divergence within
genus

0.41%
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Figure 1. Comparison of DNA barcode performance. Panel [a)

~ 70% des
especes peuvent
étre identifiees
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