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Réseau trophique, récif coralien, Yoon et al. 2004 ‘ 2



Introduction

Exemple : effets en cascades

Wootton, 1995, Ecoscience
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Exemple : effets en cascades

Wootton, 1995, Ecoscience




Introduction

Les interactions indirectes sont omniprésentes dans les communautes




Introduction

Différents types d'interactions indirectes qui structurent les
communautes
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Introduction

Différents types d'interactions indirectes qui structurent les
communautes
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Introduction

Différents types d'interactions indirectes qui structurent les
communautes

Compétition apparente Compétition pour une ressource

10



Introduction
Différents types d'interactions indirectes qui structurent les

communautés

Carvalheiro et al. 2014, Ecol. Lett.
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Introduction

Différents types d'interactions indirectes qui structurent les
communautes
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Introduction

Considérer differents types d'interactions ensemble
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Introduction

La diversité de types d'interactions peut entrainer des dynamiques différentes

Antagonism Commensalism Facultative mutualism Obligate mutualism
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Mougi & Kondoh, 2014, Ecol. Res.

Georgelin & Loeuille, 2014, Theor. Biol.



Introduction

A l'echelle des reseaux, des interactions indirectes complexes

15
Melian et al. 2009, Oikos

Sauve et al. 2014, Oikos
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Réseau trophique, récif coralien, Yoon et al. 2004



Introduction

Considérer differents types d'interactions ensemble
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Introduction

Considérer differents types d'interactions ensemble

Quels interactions indirectes entre plantes ?
Quelles conditions pour une coexistence stable de
la communauté ?




Modele

Un module « diamant » a plusieurs types d'interactions
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Taux de croissance intrinseque

Taux de compétition intra-spéecifique




Modele

Un module « diamant » a plusieurs types d'interactions

Taux de croissance intrinseque

Taux de compétition intra-spéecifique

Interaction antagoniste

Interactlon mutuallste

H+Z|:Pi>>H

s (G




Modele

Réduction du systeme a deux dimensions

M et H ont des dynamiques plus rapides que Pi

dP.
L= — C.P.
P =" 2 Ci P,

l

— Un modeéle Lotka-Volterra a deux dimensions
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Modele

Réduction du systeme a deux dimensions
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Modele

Réduction du systeme a deux dimensions

C(BY)

25




Modele

Réduction du systeme a deux dimensions

C, ::6? 61'P<|3H)_:'_ Y?/IYiP(ﬁM)_l

Effets indirects négatifs par H

Effets indirects positifs par M



Interactions Iindirectes

Différents types d'interactions indirectes possibles

C,;i= 6? 6ip(ﬁH)_l‘_ Y?Y?(BM)_I

Effets indirects positifs par M

Effets indirects négatifs par H
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Interactions Iindirectes

Différents types d'interactions indirectes possibles

C,;i= 6? 6ip(ﬁH)_l‘_ Y?Y?(BM)_I

Effets indirects positifs par M

Effets indirects négatifs par H

Compétition apparente
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Interactions Iindirectes

Différents types d'interactions indirectes possibles

C,;i= 6? 6ip(ﬁH)_l‘_ Y?Y?(BM)_I

Effets indirects positifs par M

Effets indirects négatifs par H
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Interactions Iindirectes

Différents types d'interactions indirectes possibles

C,;i= 6? 6ip(ﬁH)_l‘_ Y?Y?(BM)_I

Effets indirects positifs par M

Effets indirects négatifs par H

Compétition apparente
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Facilitation apparente
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Interactions Iindirectes

La nature des effets indirects depend des forces d'interactions

C(BY)
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Interactions Iindirectes

La nature des effets indirects depend des forces d'interactions

Géneéralisme des especes




Interactions Iindirectes

La nature des effets indirects depend des forces d'interactions

Asymetrie des interactions




Interactions Iindirectes

Effet du généralisme des especes

Hypotheses : Les interactions sont symeétriques.
Interactions antagonistes et mutualistes de méme amplitude maximale.

Cji:Cij: 6.} 0, [ﬁH)_l_YjYi (ﬁM)_l

Géneéralisme des especes

y=Io', |o"€[0,1] and > y=1

d.=Iw,, | €|0,1] and 261:1

»” \ 35
Préférences des espéces




Interactions Iindirectes

Effet du généralisme des especes
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Interactions Iindirectes

Effet du généralisme des especes

Préference de M pour P,

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
1 \ 1 1 1 1 ’ 1

\“ 0.0 02 0.4 06 08 10 ,
+ m T Préférence de H pour P, + +



Interactions Iindirectes

Effet du généralisme des especes
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Interactions Iindirectes

Effet du généralisme des especes
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Interactions Iindirectes

Effet du généralisme des especes
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Interactions Iindirectes

Effet du généralisme des especes
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Interactions Iindirectes

Effet du généralisme des especes

<
-

+ 4yt
3
PR

- - (O]
S)
c
o
S
&
+ +
o
(]
—
(=]

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Préférence de H pour P, 42



Interactions Iindirectes

Résumeé des résultats

Résultats généraux

— Différents types d'interactions indirectes possibles

(forces relatives mutualisme/antagonisme)

— Interactions symeétriques = facilitation/compétition apparente
— |nteractions asymeétriques = antagonisme apparent possible

Effet du généralisme des especes

— Facilitation apparente = M plus généraliste que H
— Compétition apparente = H plus généraliste que M

43



Interactions Iindirectes

Effet de I'asymetrie des forces d'interactions

Hypotheses : Les interactions mutualistes sont asymeétriques.
Interactions mutualistes et antagonistes de méme amplitude maximale.

C:i= ??ikgH)_l_Y?dﬁ(BM)_l
C, =518, [B") "=y y;|(B")"

Vi, 8 =08"=I/2

44
Effet relatif de M sur Pi ~ asymétrie



Interactions Iindirectes

Effet de 'asymétrie des forces d'interactions
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Interactions Iindirectes

Effet de 'asymétrie des forces d'interactions
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Interactions Iindirectes

Effet de 'asymétrie des forces d'interactions
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Interactions Iindirectes

Effet de 'asymétrie des forces d'interactions
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Interactions Iindirectes

Effet de 'asymétrie des forces d'interactions
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Interactions Iindirectes

Effet de 'asymétrie des forces d'interactions
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Interactions Iindirectes

Effet de 'asymétrie des forces d'interactions
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Interactions Iindirectes

Résumeé des résultats

Résultats généraux

— Différents types d'interactions indirectes possibles

(forces relatives mutualisme/antagonisme)

— Interactions symeétriques = facilitation/compétition apparente
— |nteractions asymeétriques = antagonisme apparent possible

Effet du généralisme des especes

— Facilitation apparente = M plus généraliste que H
— Compétition apparente = H plus généraliste que M

Effet de I'asymétrie d'interaction

— Antagonisme apparent si asymeétrie différentes des interactions

52



Coexistence stable de la communauté

Résultats généraux

Compétition intra-spécifique

(i) C,>0 <+

11

(ii) C,C,;,—C,;C;>0 Effets intra-spécifiques > Effets inter-spécifiques

(iii) II,C,;,—11,C,;>0
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Coexistence stable de la communauté

Résultats généraux

Compétition intra-spécifique

i ¥ 0 Y

(iii) Hiij_HjCij>O
p
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— Forces relatives des interactions mutualistes et antagonistes

— Geéneralisme des especes et asymétrie des interactions
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Coexistence stable de la communauté

Effet du généralisme des especes
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Coexistence stable de la communauté

Effet du géneralisme des especes

1.0

Stabilité
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Coexistence stable de la communauté

Résumeé des résultats

Conditions génerales

— Compeétition intra-spécifique
— Effets intra-spécifiques > effets inter-spécifiques
— Mutualisme ~ Antagonisme

Effet du généralisme

— M et H ont des préférences similaires pour les mémes especes

58



Coexistence stable de la communauté

Effet de 'asymétrie des interactions
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Coexistence stable de la communauté

Effet de 'asymétrie des interactions
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Coexistence stable de la communauté

Résumeé des résultats

Conditions génerales

— Compeétition intra-spécifique
— Effets intra-spécifiques > effets inter-spécifiques
— Mutualisme ~ Antagonisme

Effet du généralisme

— M et H ont des préférences similaires pour les mémes especes

Effet de I'asymétrie d'interaction
— Asymétrie en faveur des especes resources

61



Discussion

Stabilité et persistance des especes
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Stabilité et persistance des especes

Interface entre
différentes C

forces
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Discussion

Stabilité et persistance des especes

Interface entre
différentes
forces

Feed-backs negatifs
+ stabilité
- coexistence
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Discussion

Stabilité et persistance des especes

Holt & Lawton 1994, Am. Nat.
Leibold 1996, Am. Nat.
McCann et al. 1998, Nature

Equilibre forces exercées Preférence de P pour 66
au niveau des espéces “interfaces” le plus grand compeétiteur
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Stabilité et persistance des especes

Holt & Lawton 1994, Am. Nat.
Leibold 1996, Am. Nat.
McCann et al. 1998, Nature

Equilibre forces exercées Preférence de P pour 67
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Discussion

Diversité des interactions indirectes

Facilitation apparente

— Forces relatives
mutualisme vs. antagonisme

- Généralisme des espéces el Competition apparente

~ Asymetrie des interactions [ };‘]g?

Antagonisme apparent

1 p 68



Discussion

Une comparaison difficile entre les types d'interactions

Fontaine et al. 2011, Ecol. Lett.

Transfert de matiere

Fertilisation

69



Discussion

Diversité des interactions indirectes

Fontaine et al. 2009 Proc. R. Soc. B
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Discussion

Diversité des interactions indirectes

Antagonisme apparent < interactions asymeétriques.

L] ) I L) L] I x*-

0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0
Effet relatif de M sur P,

Résulte du mélange de différents types d'interactions directes.

Menge et al. 1995, Ecology 71
Holland et al. 2013, Theor. Ecol.



Discussion

Diversité des interactions indirectes

De Ruiter et al. 1995 Science
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predatory collambeola
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Discussion

Diversité des interactions indirectes

Bascompte et al. 2006, Nature
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moins cette derniere dépend de la premiere.



Discussion

Limites de l'approche : Comment etudier la stabilite ?

Variabilité temporelle et spatiale

- Variabilité temporelle et spatiale
- Phénologies

— Perturbations environnementales
(phénomenes stochastiques, périodiques)



Discussion

Limites de I'approche : Variabilité temporelle des interactions

N, DN B

5 | lla lib lla b e
R :
..
2 e |
] ] i ] |
= 1 [ I ] I Z
E o 'l"l'!'.‘ii.l'lll-:‘.':,:-‘-.-.""'_."‘."
E L] .I-. ]
= : 1 i --! i
2 I NV ALY
1 i L ]
:-
] E : i : : fea,
a4 T i
L. W W Sy ale o gl :
1_u_u_u_\J_u_L,._u_u_u_u_u_:l,._uTu_u_u uuuuuuuuu :
e :
: PC | PC&TC!
! -
_E i i '
EE i 1 1 '
:: SR T
EL i
£ E
a3 i b
1 L
i i 1 1 .‘-.'.
: : .
1] i i M 4 :
-3 .. -1 1] 1

Relative strength of antagonistic interaction S (log, )

Mougi & Kondoh 2014 Ecol. Res.

- Mécanisme d'exclusion par compétition
entre les deux espéeces ressources

- Amplification par le mutualiste adaptatif,

- Mécanisme limité par I'antagoniste
adaptatif.

— Cohérence des résultats

77



Discussion

Limites de I'approche : qu'est ce qu'un module ?

Un module

un sous-ensemble de la communauté ?

Milo et al. 2002, Science 78
Stouffer & Bascompte 2010, Ecol. Lett.




Discussion

Limites de I'approche : qu'est ce qu'un module ?

s

Ou... Un module = un simplification de la communauté ?
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