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Etudes des réseaux trophiques : coexistence

O

- Conditions de coexistence
- Compétition pour les ressources (Gause 1935)

- Compétition apparente (Holt 1977)

Compétition pour les ressources Compétition apparente Double compétition
(Gause 1935) (Holt 1977) (Holt et al. 1994)
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Etudes des réseaux trophiques : coexistence
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Abondance Coexistence

Double compétition
(Holt et al. 1994)
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Etudes des réseaux trophiques : stabilité
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Stabilité
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Etudes des réseaux trophiques : stabilité

- Stabilité

- Hétérogénéité des forces d’interactions (McCann et al. 1998)

Hétérogene : Homogene :
stable instable
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Etudes des réseaux trophiques : stabilité
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Hétérogénéité des
interactions
(McCann et al. 1998)
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Etudes des réseaux trophiques : stabilité

O

Hétérogénéité des
interactions
(McCann et al. 1998)

Interactions > Stabilité N e ﬂ
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Etudes des réseaux trophiques
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Etudes des réseaux trophiques : interactions

O

« Distribution des forces d’interactions

- Proie-dépendance: Optimal Foraging (MacArthur & Pianka 1966 ;
Charnov 1976 ;
Pyke et al. 1977)
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Etudes des réseaux trophiques : interactions

O

« Distribution des forces d’interactions

- Proie-dépendance: Optimal Foraging (MacArthur & Pianka 1966 ;
Charnov 1976 ;
Pyke et al. 1977)

-« Multi-facteurs-dépendant : Adaptive foraging
Adaptation du régime du prédateur (Loeuille 2010)
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Etudes des réseaux trophiques

O

Double compétition
(Holt et al. 1994)

Abondance Coexistence

Hétérogénéité des
Interactions >  Stabilité interactions
(McCann et al. 1998)

Adaptive foraging
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Parasitisme dans les réseaux

O

- Importance du parasitisme

- Biomasse
(Kuris et al. 2008)
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Parasitisme dans les réseaux

O

- Importance du parasitisme

- Biomasse
(Kuris et al. 2008)

- Interactions

Introduction
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4 32

Parasites

Predators Parasites

0

o

1

5

6

(Lafferty et al. 2006)

Trophic level

Free-living species

(Hudson et al. 2006)
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Influence du parasitisme
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Influence du parasitisme

Effet virulence

- 7 mortalité

- \ reproduction
(Schwartz & Cameron 1993)

Daphnia obtusa
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Effet virulence

- 7 mortalité

- \ reproduction
(Schwartz & Cameron 1993)

Daphnia obtusa

Introduction

Influence du parasitisme

O

Effet interaction

- /7 besoins énergétiques
(prédateur parasité)

(Dick et al. 2010)

Gammarus pulex
- 7 vulnérabilité
(proie parasitée)

(Médoc & Beisel, 2011)

Asellus aquaticus
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- 3 observations:

- Réseaux trophiques
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« Parasitisme dans les réseaux

- Le parasitisme

Introduction
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Influence du parasitisme

O

Double compétition
(Holt et al. 1994)

Abondance Coexistence

virulence

Parasites

interaction

Hétérogénéité des
Interactions >  Stabilité interactions
(McCann et al. 1998)

Adaptive foraging
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[.e modele

Modele écologique
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[.e modele

O

- Modele d’'Hutson & Vickers (1983)

(dN;
E = N;(ry — by Ny — byN, — ayP)
dN,

\ W = N, (r; — b1 Ny — by N, — a,P)
dP
- = P(ea1N1 + eazNZ —m —gP)

\dt

- Deux proies
- Compétition intra and interspécifique

- Un prédateur
- Réponse fonctionnelle de type I
- Compétition interspécifique

Modele écologique
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[.e modele

O

- Modele d’'Hutson & Vickers (1983)

del g
E = N;(ry — by Ny — byN, — ayP)
dN,

\ ar Ny (r; — b1 Ny — by N, — a,P)
dP
\E = P(ea1N1 + eazNZ —m — gP)

- Deux proies
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- Un prédateur
- Réponse fonctionnelle de type I
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[.e modeéle structuré

O

- Structuration de la proie en Susceptible et Infectés

(ds
d_tl = $1(fy =mq — by1Ny — b1pN; —ayP) + 11((f1 —n) - iSl)
dl; , ,
dt I;(iSy = by1Ny = b1 Nz — (ag +j)P —my)
S
dN,
dr N5 (ry — by Ny — by Ny — ayP)
ap o\ Py
3 = P(ea,N; + ejl; + ea,N, — m — gP)

« Virulence, n
. Vulnérabilité, j
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[.e modeéle structuré

O

- Structuration de la proie en Susceptible et Infectés

(dS .
d_t1 = S1(fi = my — by Ny — by N, — arP) + I ((fy —n) — iSy)
dl; , .

E = Il(lSl — b11N1 — b12N2 — (al +J)P o ml)

{

dN,

W = Nz(rz — b21N1 _ bZZNZ o azp)

dP
\E = P(ea1N1 +ejl; +ea,N, —m — gP)

« Virulence, n
. Vulnérabilité, j
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[.e modeéle structuré

O

- Structuration de la proie en Susceptible et Infectés

(dS ‘ .

d_tl = S5;(fy —my — byyN;y — bypN, —a P) + 11((f1 —n) — 151)

aly . .

FIin I;(iS; — by Ny — by, N, — (ag + j)P —my)
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dN,

W = Ny(r; — b1 Ny — by N, — ayP)

o) = | 1
3 = P(ea,N; + ejl; + ea,N, — m — gP)

« Virulence, n
. Vulnérabilité, j
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[.e modeéle structuré
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[.e modeéle structuré
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Vulnérabilité, j
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[.e modeéle structuré
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[.e modeéle structuré

Coexistence

N1-N2

Taux d’attaque sur N,

o o L L] wo o 'y Lo ]
fap ey ™ o™ - —

Virulence sur N,

Coexistence :
e Virulence: NN ou A
e Vulnérabilité: 7

» Effets synergétiques favorisant la coexistence
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Coexistence

Taux d’attaque sur N,
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[.e modele évolutif

O

- Ajout d’'un trade-off sur la prédation (choix de la proie)
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[.e modele évolutif

O

- Ajout d’un trade-off sur la prédation (choix de la proie)

+* +* *

A, faible A, intermédiaire A, élevé

15

s=2 (Concave)

1.0

05
l

s=08

(Convexe) Spécialiste N,  Généraliste ~ Spécialiste N,

Prédation sur la proie 2

0.0
|

0.0 0.5 1.0 1.5

Prédation sur la proie 1
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Adaptive foraging par dynamique adaptative

O

- Fitness relative d'un mutant rare a,,,

1  dP(ay,)
P(a;,) dt

w(alm' al) =

P(aim)—0
P(a,)—P*(ay)
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Adaptive foraging par dynamique adaptative

O

- Fitness relative d'un mutant rare a_

1 dP(a;m)
P(ay,) dt

w(alm» al) —

P(aim)—0
P(a,)—P*(ay)

- Equation canonique

da; 1 2 . dw(aym, aq)
dt —211(01)0 (a)P*(a,) daim

aim—ay

w_/

Gradient de sélection

Modéle évolutif 41




Adaptive foraging par dynamique adaptative

- Singularité évolutive

- - les racines du gradient donnent les singularitées a;
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Adaptive foraging par dynamique adaptative

- Singularité évolutive
- - les racines du gradient donnent les singularitées a;

- Caractérisation des singularitées

. ey o V4
- Invasibilité Convergence
02w -0 N 2w 02w
Cap = > C22 T C12 = 2
6a1m aym—a1—-04 A1m A1m—a1-aq aalaalm A1m—a1—-0q
Non-invasible Invasible
Convergent CSS EBP

(Continously Stable (Evolutionary
Strategy) Branching Point)

Non-convergent Jardin d’Eden Repellor

Modeéle évolutif

<0
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Pairwise Invasibility Plot (PIP)

Trait mutant

Trait résident

Modéle évolutif
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Pairwise Invasibility Plot (PIP)
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Trait résident

Modéle évolutif
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Pairwise Invasibility Plot (PIP)

O

Trait mutant
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Modeéle évolutif
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Pairwise Invasibility Plot (PIP)

Trait mutant

Trait résident

Modeéle évolutif
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Pairwise Invasibility Plot (PIP)

Trait mutant

Trait résident

Modeéle évolutif
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Trade-off convexe

Vulnérabilité ajoutée (j)
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0 : perte du prédateur
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2 : spécialiste N, exclusive

1’ : spécialiste N, non-exclusif
2’ : spécialiste N, non-exclusif
G : généraliste
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Trade-off convexe

Vulnérabilité ajoutée (j)
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Trade-off concave

Vulnérabilité ajoutée (j)
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Trade-off concave
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Trade-off concave

Vulnérabilité ajoutée (j)
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Trade-off concave

Vulnérabilité ajoutée (j)

o
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Conclusion : approche théorique

- Effets du parasitisme

- Distinction : effets virulence / interaction (vulnérabilité)
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Conclusion : approche théorique

- Effets du parasitisme

- Distinction : effets virulence / interaction (vulnérabilité)

- Parasitisme de la proie

Virulence Vulnérabilité
Coexistence Zou N A (souvent)
Stabilité N (souvent) N (souvent)
Régime Sur proie non-infecté (N,) Sur proie infecté (N,)
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Perspectives : projet expérimental

O

- Modeles = résultats qualitatifs

Expériences
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Perspectives : projet expérimental

- Tests des hypotheses

Effets virulence sur les organismes : fréquemment observé
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Perspectives : projet expérimental

- Tests des hypotheses

Effets virulence sur les organismes : fréquemment observé

- Effets interaction : expériences comportementales
poisson-daphnie-épibiontes/poisson-Gammare-Acanthocéphale

Daphnia sp. avec
épibiontes
(Péritriches ?)

Phoxinus phoxinus
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Perspectives : projet expérimental

O

- Tests des hypotheses

- Effets interaction : expériences comportementales
poisson-daphnie-épibiontes/poisson-Gammare-Acanthocéphale

- Profitabilité de la proie parasitée : valeur calorique,
temps de manipulation
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Perspectives : projet expérimental

O

- Tests des hypotheses

- Effets interaction : expériences comportementales
poisson-daphnie-épibiontes/poisson-Gammare-Acanthocéphale

- Profitabilité de la proie parasitée : valeur calorique,
temps de manipulation

- Test des conclusions
- Coexistence du systeme : systeme planctonique

parasite : virulence ou interaction

Perspectives 64
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Comportemental dynamics

- Prediction

- Parasitism modify repartion of interaction

- Biological models
(Predator-Prey-Parasite)
- Fish-Daphnia-Epibiont
- Fish-Gammarus-Acanthocephalans

Perspectives 67




Comportemental dynamics

O

- Experimental design
« + Carrying capacity
- + Mesocosm complexity modulation

P P
S.+1, N, S +1, N, S, N,
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Comportemental dynamics

O

- Experimental design
« + Carrying capacity
- + Mesocosm complexity modulation

S.+1 N, S, +1, N,

» Predictions

Perspectives
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Previous works

O

« Systems
- Prey-predator

- Parasitism : Prey and/or predator (ofen with virulent effect)
SIS ou SIR

- Frequent results
- Predator loss or parasite loss
- Stabilising effect
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The unstructured model

O

« The model
(dN;
W = N;(r; — by Ny — bypN; — a,P)
dN,
\ dt = N, (r, — by1N; — b, N, — a,P)
dP
3 = P(ea;N; + ea,N, — m — gP)

Parasited prey N,

- Modulation of parameters
« Virulence effect: N r,
- Interaction effect (vulnerability): 7 q,
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Attack rate on N,
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Attack rate on N,
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The structured model
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The Evolutionary model

O

- Adding trade-off of predation (prey choice)

° Clls + Clzs — kO ~ a, = (kO — als)l/s (Egas et al. 2004)

+*

15

s=2 (Concave)

1.0

s=08
(Convex)

05

Specialist N, Generalist Specialist N,

Predation on prey 2

00
|

0.0 0.5 1.0 1.5

Predation on prey 1
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Adaptive foraging by adaptive dynamics

O

 Adding a trade-oft

(ds '
d_t1 = S1(fi —=mq = biaNy = bioN; — @, P) + L((fy =) — iSy)

dl
—1 = Il(lsl — b11N1 - b12N2 _ (al +])P _ ml)

dt

dN
—= = Nz(rz — by Ny — by Ny — (ko — a1s)1/sp)

dt
dP

\dt

= P(ealNl + ejI]_ + e(ko - als)l/sNz —m— gp)




Adaptive foraging by adaptive dynamics

O

- Ecological system at equilibrium

- Possibility for a mutant to invade

Evolutionary model 78




Pairwise Invasibility Plot (PIP)

Concave trade-off
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Convex trade-off

vulnérabilité ajoutée (j)

O

Type of evolutionary singularities

virulence (n)

Evolutionary model
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Concave trade-off

vulnérabilité ajoutée (j)

O

Number of evolutionary singularities
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Models comparison

taux d'attague sur N1

vulnérabilité ajouté

Coexistence

2
15
1
05
0
o w0 o ") o 7o) o ")
= - ~ o~ @ @

taux de croissance de N1

Coexistence
15
i N1-P
1
N1-N2
05 (C e
N1
0
S & & © 2 w© ©

w
(o]

virulence

Ecological model

taux d'attague sur N1

vulnérabilité ajouté

1.5

—

05

15

—

05

Resilience

Oscillation, Low
High
o w o w a w o w
— — o™~ (&'} o) o)

taux de croissance de N1

Résilience
Low
High
[Tp] (] [Ty (] [Ty (] [Ty (]
[ap] (a5 (o] o™~ — —
virulence




Prédictions

- Effets du parasitisme

—> sur la coexistence du module
- / si parasitisme sur la plus compétitrice — Holt 1977

- sur la stabilité du module
- / si parasitisme sur la plus consommée — McCann et al. 1998

- sur le régime alimentaire du prédateur
- Généralisme si diminue densité de la plus consommeée
- Spécialisme si facilite fortement la proie la plus consommeée

Module (théorique) 83




Conclusion : modelization of prey parasitism

- Parasitism effects

- Distinguish : virulence / interaction (vulnerability) effects

- Prey parasitism

Unstructured Structured Evolutionary
Coexistence Diet
Virulence N A N,
Vulnerability A A N,
Stability
Virulence N N
Vulnerability NN N

Conclusion
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