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La théorie des métacommunautés
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Différents programmes de
recherche ponderent
différemment ces processus
élémentaires:

- Filtrage d’especes

- Effets de masses

- Neutralité

- Colonisation-extinction

(Leibold 2004)
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La théorie des métacommunautés

Perturbations

Différents programmes de
Perturbations recherche ponderent
différemment ces processus
\ élémentaires:
\ - Filtrage d’especes
- Effets de masses
- Neutralité
- Colonisation-extinction

Perturbations\ ‘//'
Migration Un compromis entre capacité de
colonisation et capacité de
compétition permet la coexistence
d’espéces

(Leibold 2004)



Modéliser un compromis compétition-

colonisation

Hiérarchie compétitive et dynamique des interactions rapide
—> Sites en permanence a un équilibre monospécifique

Pi = Di
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>
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p; = proportion de sites occupés par I'espece i
¢; = taux de colonisation par I'espece i de sites vides (indice 0) ou occupés par des especes moins

compétitrices (j>i)

- Potentiel de coexistence fort
— Séparation des échelles = limite pour I'étude des diversités a et

Modeéle de Hastings-Tilman

Modéliser dispersion et interactions sur les mémes échelles de temps ?
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Un modele interactions-dispersion sur
une seule échelle de temps
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Un modele interactions-dispersion sur
une seule échelle de temps

f()

» Z;(t) = Processus markoviens indépendants

@ @ @ (+1i.1i.d. au sein d'un méme type)
@@ @ @ P, = P(Z;(t) = n)
A

dPin
dt .ui,n+1Pi,n+1 + Vi,n—lpi,n—l - (:ui,n + vi,n)Pi,n

l3(Z3 (t),f(t)) Win = Ui (Tl) +n; (n)
n3 (Z3(t)) |

Vin = Vvi(n) +y (n;f (t))

* f(t) = Processus déterministe

L= E[n(z(0)] - E[((z(0), F())] — 1t £ ()

Z1(®) e Z3(t) PZ(D) = 1) = Sy Toyp P(Ziy (6) = 1)
2

T \ Pinp(t) = P(Zi(t) = n,W;(t) = p)
Généralisation a plusieurs especes: f(t) _ (fz(t),fw(t))



Exemple d’application au probleme du
compromis CD

Dynamique a une espece

y = pn

Vv, = v[(l —dn+d(1 - c)IE[Z(t)]]ln<K
\ \ ) \ )

}
|

Compromis CE

d(1-c)/N

Hypothese de saturation: v >> pu

2> Vu=v[Ad-dn+dd - )KL,



Exemple d’application au probleme du
compromis CD

Dynamique a deux espéces

[ Uinn* = UN

Esp.Z 1
i Vian* = V[(l - d)‘l’l + d(l - C)[E[Z(t)]]ln+n*<i

[ Hippe = pn’
Esp. W . i

| Vi = V[ = dOnt + d* (1 = OE[Z* O] Lnsne<i

Hypothese de saturation: v >> pu

> E[ZO] +E[Z*(D)] =K



Critere de coexistence a I’échelle méta

Deux especes coexistent ssi chacune peut envahir le régime stationnaire
monomorphe réalisé par I'autre

- Etudier la stabilité des équilibres monomorphe de I'équation maftresse

—> Calcul des parties réelles du spectre de la Jacobienne difficile
= Un critére équivalent, formellement plus simple et biologiquement intuitif:

W (dispersion d*) envahit I’équilibre monomorphe de Z (dispersion d)
ssi Rm(d*,d) > 1

ou: g(&) = E[n(W()Ifz(t) = £, fw () = ]

Rm(d”,d) = g'(0) (Chesson 1984)
(Metz&Gyllenberg 2001)

(Massol 2009)



Exemple d’application au probleme du
compromis CD

Invasion de l'espéce résidente

b = pin d*(1-c)/N
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Existence d’un unique ESS local
(Massol 2010)

Exploration numérique
— ESS toujours global

Pas de coexistence



Compétition entre apparentés

1
dpse = mi (1,—) Massol 2010
ESS min K ( )

L'ESS de dispersion décroit avec la taille des patchs
- Effet de compétition entre apparentés (Hamilton et May 1977, Ajar 2003)

Idée: différentes tailles de patchs dans la méme métacommunauté pourraient
générer une coexistence stable entre différents niveaux de compromis CD ?



TAILLE DE PATCHS VARIABLES ET
COEXISTENCE DANS LE MODELE ID



Dynamique adaptative de la dispersion

Une population monomorphe est elle stable face a de petites mutations ?

Mutation
de faible effet
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Les mutants tels que d*>d envahissent
— La dispersion augmente avec le temps



Valeurs singulieres de trait

R_(d*d) R_(d*d)

| NN
/T w

d . d
Aucun mutant n’envahit Tous les mutants envahissent
—> Stabilité évolutive locale —> Branchement évolutif

1
d. =nmi (1, _)
sing = TS, + OK



Distribution de tailles de tache et

nature des équilibres
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Exemples de trajectoires évolutives
simulées

Stabilité évolutive Branchement
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PATRONS SPATIAUX DE DIVERSITE
SPECIFIQUE INDUITS



Structure spatiale des traits de

dispersion

Faible dispersion dans les grands patchs

—> Effet particulierement fort sous
branchement
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Plusieurs especes en coexistence
stable
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Différences de compromis CD et
diversité 3

Dispersion moyenne
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Des communautés de capacités différentes doivent étre dissimilaire en termes de

composition

(Laroche 2016)



Validation sur des simulations

(Laroche 2016)



En résume

1. Des tailles de patch variables permette la coexistence de compromis CD
différents dans un modele sans perturbations ni séparation d’échelles

2. Cette coexistence se traduit par une ségrégation spatiale des types de
dispersant, ce qui laisse une signature dans les patrons de diversité 8



DISCUSSION - QUESTIONS
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