UNIVERSITE DE Laboratoire

SHERBROOKE &) e,

Integrative
Ecology
Lab [IE] ‘J BIOS

Modeles mécanistiques
d'interactions
predateur-proie

Seminaire de
PBI702 *— =%

Benjamin Mercier,
Etudiant a la maitrise

Q BenMerSci/master



https://github.com/BenMerSci/master

Introduction

Time to model
all life on Earth
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Dynamique de prédation/consommation

Logistiquement impossible d'échantilloner empiriguement

Trop d'interactions
Biais dans les interactions

N2

Modélisation
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Jordano et al. 2016



Justification

Plusieurs differents modeles existent déeja

L otka-Volterra

Sem blant d act|on de masse
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Rozenzweig-MacArthur

Modele de saturation sur la
consommation (temps alloué a
la predation et densité de
proies)
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Justification (suite)

Modeles plus complexes

Modele réeseau-trophigue- Modeles mécanistiques

allomeétrique
Lemmings
Données d'entrées plus Searching within 2d =N
complexes (taux) ny —

Yj Manipulation time (T,,)
Lindd

Lemmlng .

Attack initiated
Lemming detected Chasing time (T¢.)
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Brose et al. 2006, Berlow et al. 2009, Beardsell et al. 2021



Objectif

Développer un modele mecanistique de préediction de la prédation entre une
proie et son prédateur, généralisable a plusieurs types d'interactions trophiques



Hypotheses

0. Modéele nul

Le predation entre une proie ¢ et un prédateur 7 est determinée par une
constante (intercept nul)

1. Modele d'action de masse general

La prédation entre une proie % et un prédateur 7 est déterminée par la biomasse

des proies, l'abondance des prédateurs et un taux de recherche général des
prédateurs



Hypotheses

2. Modele d'action de masse spécifique

La prédation entre une proie 2 et un predateur 7 est déterminée par la biomasse
des proies, l'abondance des prédateurs et un taux de recherche speécifique a
l'identite des predateurs

3. Modele de saturation

La prédation entre une proie 2 et un predateur 7 est déterminée par la biomasse
des proies, l'abondance des prédateurs et un taux de recherche spéecifique, mais
avec un effet de saturation lié au temps de traitement des proies



Modeles et equations

0. Modele nul:

F;=K

1. Action de masse général:

Fij:aXBiXNj

K: intercept constant

km?

" individuxannée

B, tonnes
Y km?

_individu
N;: P
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Modeles et equations (suite)

2. Action de masse prédateur spécifique:

Fz'j:()szBz'XNj

3. Saturation avec temps de traitement:

o ijXBZ'XNj
o 1+ hj X o; X sumB x N;

km?

" individuxannée

a

annéex km?

h;:

tonnes

B' tonnes

sumbB: =—
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Les donnees

19 réseaux d'interactions

Distribution globable des réseaux d'interactions
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Les donneées (suite)

e Jeu de données de 1380 interactions quantitatives
« Flux de biomasse Fj; (tonnes/km?*année)

e Biomasse proies B; (tonnes/km?2)

 Biomasse predateurs B; (tonnes/km?)

Autre base de donneés:

Masses corporelles predateurs M;

B;

Abondance Nj =
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Methode

1. Correspondance des especes

2. Resolution de la taxonomie

3. Récuperer les traits d'especes

4. Formatter les réseaux d'interactions
5. Modélisation
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Analyses

Modélisation avec Stan 6

Langage de modelisation statistique Bayesian
Estimation des paramétres o et h;

Prédiction sur les données

R? et comparaison de modeles
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Classement des modeles

Classement realisé avec une méthode similaire a ['AIC

Rangs:

Modéle elpd_diff se_diff
modele 3 0.00  0.00
modele 2 -33.51 9.69
modele 0  -731.68  43.27
modele1 -1416.58  40.75
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Modeles 0 et 1

Modele 0 Modeéele 1

R2= 0.0000 i ., R2=0.6736
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t Prédictions du modéle ¢ Terrestre + Aquatique + Marin t Marin & aquatique

17 / 28



Modeles 1 et 2

Modele 1 Modéle 2

,, R?=0.6736 10 R2= 0.7857
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Modeles 2 et 3

Modeéle 2 Modeéle 3
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Parametre o - modele 2

Taux d'aire recherchée par individu par année (échelle log)

10
(km2findividu*année)

Guilde trophique

Small mammal herbivore
Large mammal herbivore
Small mammal predator
Medium mammal predator
Large mammal predator
Predatolav birds
Non-predatory birds

Small reef-coast

Medium reef-coast

Small pelagiic omnivore
Medium pelagic omnivore
Small pelagic camivore

Medium pelagic carnivore
Small demersal omnivore
Medium demersal omnivore
Small demersal carnivore
Medium demersal camivore
Reptiles

Sharks

Cephalopods

Shrimps

Mollusc and crustacea
Invertebrates

Plankton
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Parametre o - modele 3

Taux d'aire recherchée par individu par année (échelle log)
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Small reef-coast
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Small pelagiic omnivore
Medium pelagic omnivore
Small pelagic camivore
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Small demersal omnivore
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Small demersal carnivore
Medium demersal camivore
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Invertebrates

Plankton
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Parametre h; - modeéle 3

Temps de traitement (échelle log)

-20

-10

0

10
(année*kmz2ftonnes)

Guilde trophique

Small mammal herbivore

Large mammal herbivore

Small mammal predator

Medium mammal predator

Large mammal predator

Predatory birds

Non redatory birds
reef-coast

Medmm reef-coast

Small pelaqic omnivore

Medium pelagic omnivore

Small pelagic camivore

Medium pelagic carnivore
Small demersal omnivore
Medium demersal omnivore
Small demersal carnivore
Medium demersal carnivore
Reptiles

Sharks

Cephalopods

Shrimps

Mollusc and crustacea
Invertebrates

Plankton
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Classement des modeles

Modele 3 > modele 2 > modele 0 > modeéele 1

N2

Modele 2 plus réaliste ecologiquement
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Relations allomeétriques

Modele 2 - Relation allométrique entre la
masse et alpha
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Relations allomeétriques
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Hirt et al. 2017



Conclusion

e Récolter davantage d'interactions pour préciser les parametres alpha
e Formaliser la relation allométrique
e Valider les modeles sur d'autres interactions trophiques
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Interactions
Terrestre: 298 Aquatique: 187 Marine: 895
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