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Ecologie : concepts et méthodes (HAV316B)

Introduction

1ére partie. La biodiversité: un concept-clé

A. Organisation de la biodiversité

B. Les mesures de la biodiversité
1. Les écosystémes
2. Les communautés
3. Les populations

C. Histoire et enjeux de I'écologie scientifique
1. Historique des concepts en écologie fondamentale
2. Ecologie appliquée
3. Ecologie et société
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Partie 1 >>B. Les mesures de la biodiversité > 3. Les populations >

Etude de la biodiversité au niveau des populations :

- Diversité des individus dans et entre populations : écologie évolutive

- Dynamique d’une population : écologie des populations
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Partie 1 >>B. Les mesures de la biodiversité > 3. Les populations >

Comment mesurer la diversité infra-spécifique entre individus et entre populations ?

— mesure directe : diversité génétique

— variations de fréquence des alléles a chaque locus
— indice de Shannon: H '=— z p;log p.

p = fréquence de l'alléle (i) dans la population

— mesure indirecte : variation des phénotypes

génotype —————p phénotype
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Partie 1 >>B. Les mesures de la biodiversité >> 3. Les populations > Causes : épigénétique >

Les causes de la variation génétique
1) La variation épigénétique

— Ensemble des processus qui modifient I'expression des génes (niveau d’expression, inactivation,...)
de certaines cellules, sans différences dans la structure de I’ADN

— en partie héritable dans certains cas...

Exemple : caractere agouti de la souris

Yellow Slightly Mottled  Heavily Pseudo- :
Mottled Mottled agouti Dollnoy 2010
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Partie 1 >>B. Les mesures de la biodiversité >> 3. Les populations > Causes : dérive >

Les causes de la variation génétique
2) La dérive génétique

Modification aléatoire de la fréquence des alléles dans une population
Effet de fondation

Population originale

’ ”
D’aprés Sher & Molles 2022 Goulot d’étranglement



Partie 1 >>B. Les mesures de la biodiversité >> 3. Les populations > Causes : dérive >

Exemple de variation par effet de fondation : le grillon champétre du Pacifique (Teleogryllus oceanicus)

D’apreés Tinghitella et al.
2011, in Sher & Molles 2022
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Partie 1 >>B. Les mesures de la biodiversité >> 3. Les populations > Causes : dérive >

Exemple de variation par effet de fondation : le grillon champétre du Pacifique (Teleogryllus oceanicus)

D’aprés Tinghitella et al. effets de fondation

2011, in Sher & Molles 2022

ooooo
aaaaa

-

Carnarvon
M Beach
Vanua Levu
alleles

—% ot o
oo o

2024



Partie 1 >>B. Les mesures de la biodiversité >> 3. Les populations > Causes : dérive >

Exemple de variation par effet de fondation : le grillon champétre du Pacifique (Teleogryllus oceanicus)

D’aprés Addison & Matisoo-Smith,

2010, in Tinghitella et al 2011)
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Partie 1 >>B. Les mesures de la biodiversité >> 3. Les populations > Causes : sélection naturelle >

Les causes de la variation génétique

3) La sélection naturelle

Darwin (1859) :

= processus favorisant les changements de fréquence des caractéres morphologiques,
physiologiques ou comportementaux dans une population
& filtre des alléles favorisant une meilleure (survie x fécondité)
= meilleure valeur sélective (fitness en anglais)

Conditions pour I'évolution d’un caractére :

1. Variation génétique pour le caractéere dans la population
2. Cette variation est, au moins en partie, héritable
3. La valeur du caracteére influence la valeur sélective des individus

» une adaptation = caractére, génétiquement déterminé
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Partie 1 >>B. Les mesures de la biodiversité >> 3. Les populations > Causes : sélection naturelle >

Les causes de la variation génétique

La sélection naturelle : la variation de fréquence des phénotypes

Pour un caractéere donné :

Fréquence des phénotypes
dans la population

Valeurs des phénotypes

Variation de la taille du fanon gulaire chez

Anolis dischitus.
Ng et al 2019

D’apreés Ricklefs 2008
P 2024
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Partie 1 >>B. Les mesures de la biodiversité >> 3. Les populations > Causes : sélection naturelle >

Les causes de la variation génétique

La sélection naturelle : la variation de fréquence des phénotypes

Variation de la taille du fanon gulaire chez

Anolis dischitus.

Ng et al 2019

Fréquence des phénotypes
dans la population

Pour un caractéere donné :

Variation

< >

Phénotype

Valeurs des phénotypes
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Partie 1 >>B. Les mesures de la biodiversité >> 3. Les populations > Causes : sélection naturelle >

Les causes de la variation génétique

La sélection naturelle : les différents types de sélection
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Partie 1 >>B. Les mesures de la biodiversité >> 3. Les populations > Causes : sélection naturelle >

Les causes de la variation génétique

La sélection naturelle : les différents types de sélection
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Partie 1 >>B. Les mesures de la biodiversité >> 3. Les populations > Causes : sélection naturelle >

Les causes de la variation génétique

La sélection naturelle : les différents types de sélection
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D’aprés Grant & Grant 2003, Profondeur du bec
in Ricklefs & Relyea 2019
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Partie 1 >>B. Les mesures de la biodiversité >> 3. Les populations > Causes : sélection naturelle >

Les causes de la variation génétique

La sélection naturelle : les différents types de sélection
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Partie 1 >>B. Les mesures de la biodiversité >> 3. Les populations > Causes : sélection naturelle >

Le grillon champétre du Pacifique (Teleogryllus oceanicus) : quand la sélection s’en méle...

sélection sexuelle
contre les males silencieux
(« contre-sélection»)

Proportion de femelles acceptant
des males silencieux

Male chanteur

ﬂ D’aprés Zuk et al. 2006 et Tinghitella &
Zuk 2009, in Sher & Molles 2022

2024
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Partie 1 >>B. Les mesures de la biodiversité >> 3. Les populations > Causes : sélection naturelle >

Le grillon champétre du Pacifique (Teleogryllus oceanicus) : quand la sélection s’en méle...

Proportion de femelles acceptant
des males silencieux

Male chanteur

ﬂ D’aprés Zuk et al. 2006 et Tinghitella &
Zuk 2009, in Sher & Molles 2022

2024
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Partie 1 >>B. Les mesures de la biodiversité >> 3. Les populations >> Causes : sélection naturelle >

Le grillon champétre du Pacifique (Teleogryllus oceanicus), quand la sélection s’en méle...

j.l

Proportion de femelles acceptant
des males silencieux

& &
< 4&"\0 [ mutation ]
Male chanteur Male silencieux
ﬂ ['X D’aprés Zuk et al. 2006 et Tinghitella &
Zuk 2009, in Sher & Molles 2022
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Partie 1 >>B. Les mesures de la biodiversité >> 3. Les populations > Causes : sélection naturelle >

Le grillon champétre du Pacifique (Teleogryllus oceanicus) : quand la sélection s’en méle...
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Partie 1 >>B. Les mesures de la biodiversité >> 3. Les populations > Causes : sélection naturelle >

Le grillon champétre du Pacifique (Teleogryllus oceanicus) : quand la sélection s’en méle...

parasitoide : Ormia ochracea

male chanteur male silencieux

-

pas de
mouche

N

Ormia ochracea (
Photo : Jpaur

mouche
présente

\_ contre-sélection des males chanteurs

D’apres Quick evolution leads to quiet crickets
https://evolution.berkeley.edu/evo-news/quick-evolution-leads-to-quiet-crickets/

Photo : N. Lee,
in Heinen-Kay & Zuk, 2019
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Partie 1 >>B. Les mesures de la biodiversité >> 3. Les populations > Causes : sélection naturelle >

Le grillon champétre du Pacifique (Teleogryllus oceanicus) : quand la sélection s’en méle...

Facteurs écologiques

isolement et faibles moins de ¢ chanteurs
densités de population (mutation)

parasitoide
(Ormia ochracea)
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Partie 1 >>B. Les mesures de la biodiversité > 3. Les populations > Causes : sélection naturelle >

diversité génétique

Facteurs écologiques o 0
e G

isolement et faibles moins de ¢ chanteurs parasitoide
densités de population (mutation) (Ormia ochracea)

!

Conséquences évolutives

variation comportement des ¢ mutés changement taux d’acceptation des
(distance chantant/satellites) ¢ silencieux par les ¢

(pressions de sélection)
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iles de I'archipel d'Hawai
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Partie 1 >>B. Les mesures de la biodiversité >> 3. Les populations > Adaptation et plasticité >

Les stratégies adaptatives : adaptation locale

La mésange bleue (Cyanistes caeruleus)
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Partie 1 >>B. Les mesures de la biodiversité >> 3. Les populations > Adaptation et plasticité >

Nombre de dates moyennes de pontes enregistrées

Les stratégies adaptatives : adaptation locale

La mésange bleue (Cyanistes caeruleus)
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Partie 1 >>B. Les mesures de la biodiversité >> 3. Les populations > Adaptation et plasticité >

Les stratégies adaptatives : adaptation locale

La Rouviére (Montpellier)
- Forét de chéne pubescent
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Partie 1 >>B. Les mesures de la biodiversité >> 3. Les populations > Adaptation et plasticité >

Les stratégies adaptatives : adaptation locale

La Rouviére (Montpellier)
- Forét de chéne pubescent

débourrement des date de
bourgeons ponte
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Partie 1 >>B. Les mesures de la biodiversité >> 3. Les populations > Adaptation et plasticité >

Les stratégies adaptatives : adaptation locale

La Rouviére (Montpellier)
- Forét de chéne pubescent
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Partie 1 >>B. Les mesures de la biodiversité >> 3. Les populations > Adaptation et plasticité >

Les stratégies adaptatives : adaptation locale

La Rouviére (Montpellier)
- Forét de chéne pubescent

débourrement des date de
bourgeons ponte
a 79
£ 6
date h pic d'abondance des £ s
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Blue-tit-nest-chenille
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Partie 1 >>B. Les mesures de la biodiversité >> 3. Les populations >> Adaptation et plasticité >

Les stratégies adaptatives : adaptation locale

Relation pic d'abondance des chenilles -
morphologie des oisillons

1.0 .

Masse relative des oisillons (g)

-1.0

15 10 -5 0 5 10
Synchronisation avec pic d'abondance de chenilles
D'aprés Garcia-Navas & Sanz 2011

Hypothése : |la masse des oisillons est un
indicateur de leur chance de survie

date de ponte / date d’éclosion
/ pic d’abondance de chenilles
= adaptation au milieu



Partie 1 >>B. Les mesures de la biodiversité >> 3. Les populations > Adaptation et plasticité >

E SRR e g CONTINENT - forét de chéne pubescent
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D’aprés Dias 1994 AVRIL
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Partie 1 >>B. Les mesures de la biodiversité >> 3. Les populations >> Adaptation et plasticité >

Les stratégies adaptatives : adaptation locale

Environnement X Environnement Y

Valeur sélective

Phénotype X Phénotype Y Phénotype X Phénotype Y

—> compromis phénotypique

D’apreés Ricklefs & Relyea 2019
P Y 2024
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Partie 1 >>B. Les mesures de la biodiversité >> 3. Les populations > Adaptation et plasticité >

Les stratégies adaptatives : plasticité phénotypique
Plasticité phénotypique

Les plantes de milieu dunaire 1 génotype — plusieurs phénotypes

20

Rapport de croissance racine/tige

Eau abondante

Eau rare

Rapport de croissance racine/tige

Corynéphore argenté Piloselle Laiche des sables
Corynephorus canescens Hieracium pilosa Carex arenaria

D’aprés Weigelt et al 2005,
in Ricklefs & Relyea 2019 2024
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Partie 1 >>B. Les mesures de la biodiversité >> 3. Les populations > Adaptation et plasticité >

Plasticité phénotypique

(physiologie)

1 génotype — phénotypes différents

Barbotte brune
Ameiurus nebulosus

38

W W W
N ERN 8]
I I [

Température létale (°C)
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s o o o o .

! | | |
Aolt Sept. Oct. Hiver Mai Juin Juillet Aolt Sept.

—®@— Température létale pour 50 % des individus aprés 15h d’exposition

In Smith & Smith, 2012,

Changement réversible © acclimatation d'aprés Fry , 1947
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Partie 1 >>B. Les mesures de la biodiversité >> 3. Les populations > Adaptation et plasticité >

Plasticité phénotypique
1 génotype — phénotypes différents
(plasticité développementale)

Papillons de jour
Araschnia levana, Precis octavia
et Bicyclus anynana

Formes saisonnieres
Araschnia levana Precis octavia Bicyclus anynana

printemps

In Beldade & Brackfield 2002
et d’apres Nijhout 1991

Changement irréversible © polyphénisme
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Partie 1 >>B. Les mesures de la biodiversité >> 3. Les populations >> Adaptation et plasticité >

Les stratégies adaptatives : adaptation locale et plasticité phénotypique

Environnement X Environnement Y

Valeur sélective

Génotype Génotype Génotype Génotype Génotype Génotype

non non plastique non non plastique
plastique plastique Z plastique plastique Z
X Y X Y

D’apres Ricklefs & Relyea 2019
P Y 2024
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Partie 1 >>B. Les mesures de la biodiversité >> 3. Les populations >> Adaptation et plasticité >

Nombre de dates moyennes de pontes enregistrées

Les stratégies adaptatives : adaptation locale et plasticité phénotypique
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Etre spécialisé et plastique, c’est possible !
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Partie 1 >>B. Les mesures de la biodiversité >> 3. Les populations > Spécialistes vs. généralistes >

Adaptation et répartition écologique : spécialistes vs. généralistes

Expérience :
Population X
> Individus Individus Individus
pop X pop Y

spécialistes :
@ X
———== y

généralistes :
. — 7

Population
Y

50 km

| | -
Milieu X MilieuyY

Valeur sélective moyenne
de la population
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Partie 1 >>B. Les mesures de la biodiversité >> 3. Les populations >> Potentiel adaptatif >

Diversité génétique = potentiel adaptatif d’'une population

extinction locale !

Modification du milieu

: .._,’

X
LX)

0°°
o )
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