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. La biodiverité?
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« On ne sait pas gérer, ce qu’on ne sait pas mesurer »
Pavan, S. et al. (2010) The economics of ecosystems and
biodiversity Welzel+Hardt




Biodiversité ?

la vie, une histoire, un réalité
complexe

et une continuité

o Définition :

m « La variabilité des organismes vivants de toute origine y
compris, entre autres, les ecosystemes terrestres, marins et
autres ecosystemes aquatiques et les complexes écologiques
dont ils font partie; cela comprend la diversité au sein des
especes et entre especes ainsi que celle des écosystemes. »

Conférence de Rio (1992)




La biodiversité comme un processus
m Au lieu d'une liste d’especes
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Les difféerentes composantes de |la biodiversité

— Composition

— Structure

— Fonctionnement

H. Daniel 2008
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Notion de groupes fonctionnels

e Traits fonctionnels : caractéristiques
phénotypiques (morphologie, biologie)

* Groupes fonctionnels : groupes d’especes qui

partagent un ou des traits fonctionnels
communs

 Pasle nombre d’especes qui importerait mais
la fonction de ces especes ou de groupes
d’especes dans |'écosysteme




Il. Fonctions et services écologiques

' *Fonctions écologiques : processus biologiques de
| fonctionnement et de maintien des écosystémes

eServices écosystémiques : bénéfices retirés par I’lhomme de
processus biologiques

Ecosystémes Bien-étre

Source : CREDOC 2000

Les fonctions écologiques répondent a une vision éco-centreée,
alors que les services écosystémiques renvoient a une vision
anthropocentrée (directe ou indirecte) des écosystemes et de

. leur fonctionnement.



Les processus naturels wmea, 2005

Services de soutien

— La biodiversité garantit les fonctions des écosystemes qui fournissent des services tels que
le cycle de I'eau, la photosynthése et la production d’oxygene, la protection et
I’enrichissement des sols, le recyclage des éléments nutritifs...

Services de régulation

— Un niveau élevé de biodiversité accroit la capacité des écosystemes a s'adapter aux
changements environnementaux (tel le changement climatique) et aux catastrophes
naturelles

— La biodiversité est garante des fonctions des écosystemes qui fournissent des services
environnementaux vitaux comment la purification de I'air, la pollinisation, la dissémination
des semences...

Services d’approvisionnement

— La biodiversité est la principale source de nombreux produits comme la nourriture, les
fibres, les sources d’énergie, I'eau, les médicaments, le matériel de construction, les
cosmétiques...

Services culturels

— La beauté de la biodiversité a de la valeur pour un vaste éventail de fins récréatives qui
rencontrent un vif succes en raison de la volonté des gens d’observer et de profiter de la
biodiversité

— La biodiversité contribue au bien-étre spirituel des individus et constitue une source
d’identité culturelle



Liens entre fonctions et services

Fonctions Services

Approvisionnement des sols et des
sediments en matiére orgamgue

Fégulanen des nsques d'avalanches

Décomposition de la matiére
orgamque dans les sols, recyclage
des elements nutntifs

Mamtien des qualités des sols et des
sediments

Recyelage des dechets organiques
Formation de la strueture des sols,

sedimentation
| Eegulanion des nsques de ghssements
Transferts de pollen de terrain
Pollimsat
Inferactions biotiques - prédation- —
pamsmsme-mmpétmu Régulatinn des maladies
Habitat/biotope Controle biologigue, régulation des

parasites

Conservanion de la diversite specifigue
et genetigue

Conmmissariat Gensral du Developpement Crrable
Service de ] Economie, de |"Evaluation et dz | Tntegration dn Developpement Durable

Rapport Teillac-Deschamps, 2010




Fonctionnement des écosystemes et interactions avec les
societes humaines

D’apres Gravel et al., 2010




l1l. La relation BD-EF

e De nombreux travaux ont étudiés la relation
entre les effets de la biodiversité (BD) sur le
fonctionnement des écosystemes (EF)

e Général

e Schwartz et al. (2000) revue BD-EF
7 sur 12 montrent une relation positive

e Thompson & Starzomski (2006) sur 51
nouvelles études 29 montrent une relation
positive, 4 montrent une relation négative et
18 une réponse ambigué




l1l. La relation BD-EF

%4  Pour les arbres, les études BD-EF se sont
- concentrées sur le service de production.

e Thompson et al. (2010), revue sur 21 travaux,
76% suggerent un effet positif du mélange
d’especes sur la production primaire et 24%
un effet neutre.

* Dans les plantations, I'effet du mélange
d’especes est plutdt négatif sur ce service di
au choix des especes mises en mélange.




V. Exemples de relations BD-EF
positives




anneaux de 14 m de diametre

parcelles (2 x 2 111)
malﬁpulatioﬂ du nombre d’espéces

Tillman et al. 1996




Expérience de Tillman et al., 1996
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b. Pour le service de recyclage eléments
nutritifs, enrichissement sols,...(S. Soutien)




Community phenotypes
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c. Pour le service de pollinisation (S. Régulation)

* La diversité des insectes pollinisateurs affecte le succes
reproducteur, chez une espéce de plante focale (exemple du Caféier)
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d. Pour plusieurs services (soutien,
régulation,..)

Agroforesterie

Réintroduction d’arbres a tres larges espacement

dans les parcelles agricoles

Arbres, fonctions variées = production de bois de qualité,
enrichissement du paysage, séquestration de carbone,
limitation de la pollution des nappes par les nitrates,
habitats aux auxiliaires de protection des cultures et

bonne productivité des arbres et de la culture




Agroforesterie, Dupraz 2005




BD- Autres services

Services d’approvisionnement : ex
ressources génétigues ou plantes utiles
comme médicaments, la biodiversité est
essentielle.

Services de régulation : role clef des ennemis
naturels pour contréler les ravageurs, role
clef pour la pollinisation mais, par ex, pas
nécessairement pour le contrdle des
inondations, en tous les cas directement

Services culturels : tres important mais
difficile a évaluer tres liés aux choix sociaux
et/ou historiques, loin des données
économiques



220 V. Mécanismes liant la diversité aux services

& écosystémiques

% ' Comment expliquer cette relation positive?
Sl

- -1. Hypotheése d’échantillonnage (Huston et al., 2000)

Les chances de recruter les « meilleures » especes augmentent
avec l'augmentation du nombre d’especes

-2. Hypotheése de complémentarité (Loreau & Hector, 2001)
T
ﬁ Les especes utilisant leurs ressources de facons diverses et
celles-ci variant d’'une espece a une autre, les ressources

. globales d’un ecosysteme sont mieux utilisees lorsque de
"I hombreuses especes sont présentes.

D’apres Lavorel et al., 2010




0 V. Mécanismes liant la diversité aux services
ecosystemiques

' -3. Hypothese de redondance-résilience (redondance
® | Lawton & Brown, 1993, résilience, Bengtsson et al., 2003)

1 La relation positive entre les especes et le bon fonctionnement de
= |'écosysteme tient a quelques especes seulement et I'ajout
d’autres especes m’améliore pas le fonctionnement. En cas de
perturbations amenant a la perte d’especes, des especes
redondantes prennent la place d’autres permettant au milieu
de rester stable.

Figure 2.1-2. Principaux mecanismes expliouant s efiets de

* la biodiversite sur le fonctonnement des ecosystemes |
I nypothese dechantllonnage (ligne brsee), hypothese de
i complementarée (igne draite), hypothése de: redondance-
resiience (ligne tretee].

Fonclion &oosy Siaimee

Nombre d'especes

D’apres Lavorel et al., 2010




Et pour les cas negatifs ou ambigus?
Tous services confondus

 Importance du choix d’especes (si compétition)

 Importance des especes dominantes
(especes ingénieurs)

e Certains services peuvent étre influencés par des
especes rares (ex pollinisation)

e Ftudes de la relation BD-EF concentrée a un seul
niveau trophique

e Diversités des regards




o Ces especes dites « ingénieurs » ont un grand effet
sur la succession ecologique et influencent la
distribution des habitats

Roéle unique pour le fonctionnement des écosystemes



e Etpour les cas négatifs ou ambigus?
% Tous services confondus
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 Importance des especes dominantes
(especes ingénieurs)

e Certains services peuvent étre influencés par
des especes rares (ex pollinisation)

e Ftudes de la relation BD-EF concentrée a un
seul niveau trophique

e Diversités des regards




La structure et la diversité du réseau trophique aurait un effet
majeur sur la productivité primaire des écosystemes

Sachant que les grands prédateurs sont les plus exploités et
plus sensibles aux activités humaines on comprend bien
les conséquences sur le fonctionnement des écosystemes
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Et pour les cas negatifs ou ambigus?
Tous services confondus

 Importance des especes dominantes
(especes ingénieurs)

e Certains services peuvent étre influencés par
des especes rares (ex pollinisation)

e Ftudes de la relation BD-EF concentrée a un
seul niveau trophique

e Diversités des regards




Histoire d’écologues
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« On ne commande a la nature
qu’en lui obéissant »

F. Bacon




Ecologie des communautés

* Se réfere aux interactions entre les
especes au sein des systemes
écologiques.

* Le concept de base est la théorie de |la
niche éc.o.logigue qui explique la
composition des communautes des
especes et contraintes
environnementales.

D’apres Gravel et al., 2010




Ecologie des écosystémes

* Integre les proprieteés physico-
chimiques des systemes ecologiques et
se réfere aux liens entre les organismes
et '’environnement physique dans
lequel ils interagissent.

D’apres Gravel et al., 2010




Opposition des disciplines

e Ces deux approches complémentaires se sont
opposees dans la littérature a la fin des
années 90 pour expliquer la relation entre
biodiversité et fonctionnement des
écosystemes.

e ['une centrée sur les flux, I'autre sur les
especes

 Besoin de lien et d’intégration (en cours!!)




B Nutriments

Vert : azote

Bleu : eau D’apres Gravel et al., 2010
Rouge : carbone



Différentes perceptions

e Relation positive entre BD-EF pour les
écologues des communauteés

 Courbe en cloche entre diversité et
productivité pour les écologues des
écosystemes. Les variations de fertilité
influent sur le niveau de productivité
réalisée et la diversité maximale.

D’apres Gravel et al., 2010




N " Productivité Local relation croissante
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Echelle régionale

Gravel et al., 2010




F1 En milieu pauvre, peu de biomasse
produite et peu de types fonctionnels
différents a cause de contraintes fortes

F3 en milieu riche, la structure de la
ressource et de I’habitat homogenes ce qui
limite le nombre de niches et accentue |a
compeétition entre les especes.

F2 aux fertilités intermédiaires, la diversité
est maximale car I’environnement offre une
ressource abondante et hétérogene.

Relation unimodale entre productivité
et la diversité potentielle
modulée par la diversité réalisée

Gravel et al., 2010




VI. Conclusions (1)

La biodiversité est nécessaire pour permettre a
I’écosysteme de continuer sa course face a des
changements environnementaux mais tous les
systemes ne sont pas nécessairement stables parce
gu’ils renferment toujours plus d’especes. Il faut les
bonnes!! (complémentarité de niche, especes
ingénieurs,...)

L’évidence d’une relation entre la biodiversité et le
fonctionnement des écosystemes est un chantier qui
se construit et ne permet pas encore de réelles
conclusions sur une relation toujours positive (niveau
de perception peut étre différent)

Le besoin d’études plus larges a différentes échelles
de temps et d’espaces est nécessaire.



VI. Conclusions (I1)

Il apparait que les especes dominantes sont souvent
de réels contributeurs dans le fonctionnement des
écosystemes et optimisent la biodiversité.

Un service donné dépend souvent de plusieurs
types d’organismes et/ou processus, |'effet
individuel de chacun étant difficile parfois a
connaitre.

Une composante donnée de la biodiversité peut
avoir des effets différents sur différents services.



Merci pour votre attention!

« Celui qui copie la nature est
impuissant,
Celui qui l'interprete est
ridicule,

Celui qui l'ignore n’est rien du
tout »

Barjavel
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