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Un panorama de la recherche en Ecologie Trophique en France : les résultats de l’enquête du GDR 3716 GRET (hiver 2016)



L’objectif de cette enquête était triple : 1. décrire la communauté des chercheurs en Ecologie Trophique en France (sujets, cibles, problématiques) 2. identifier les verrous responsables de la séparation pressentie des communautés en fonction des types d’écosystèmes étudiés 3. recenser et localiser les expertises, méthodes, outils analytiques et compétences afin de construire un annuaire. Ce document fournit un résumé opérationnel des principaux résultats.



1. QUI A REPONDU A CETTE ENQUETE ? L’enquête comptabilise 336 participations, dont 75% ne sont pas membres du GDR GRET. L’enquête a donc réussi à sortir très largement du cadre du GDR. 60% des enquêtés sont des étudiants de niveau Master 1 et 2, 30% sont des chercheurs et enseignants-chercheurs titulaires (Figure 1).



Figure 1. Statut des participants



Près de 80% des participants considèrent que l’Ecologie Trophique concerne au moins en partie leurs activités de recherche (Figure 2).



Figure 2. Considération des travaux des participants dans le champ de l’Ecologie Trophique, avant que la définition n’en ait été fournie.



Reste néanmoins que le concept-même d’Ecologie Trophique ne semble pas totalement stabilisé. Après avoir fourni une définition de l’Ecologie Trophique telle que formalisée par le GDR GRET « L’Ecologie Trophique se définit comme l’étude du déterminisme et des conséquences écologiques des relations alimentaires et de l’acquisition des ressources nutritives par les êtres vivants. », 18% des participants réévaluent la place de l’Ecologie Trophique dans leurs propres travaux. Ces réévaluations concernent essentiellement ceux qui avaient exclu toute relation à l’Ecologie Trophique dans leurs activités de recherche (25% de cette catégorie).



Figure 3. Réaffectation du rôle de l’Ecologie Trophique dans les travaux des participants ayant reconsidéré l’absence de toute Ecologie Trophique dans leurs travaux de recherche.



2. QUELLES SONT LES CARACTERISTIQUES DE CETTE COMMUNAUTE EN ECOLOGIE TROPHIQUE ? L’Ecologie Trophique concerne dans la plus grande partie des cas (60%) une notion importante mais pas unique aux travaux de recherche (Figure 4). Les aspects trophiques sont en majorité (30%) considérés pour leur implication en dynamique de population et de communauté (niche alimentaire, taux de survie, reproduction, mortalité, compétition interet intra-spécifique) et pour leurs implications biogéochimiques (20% processus de transfert et transformation de la matière, transfert des contaminants, liens avec les fonctions et les cycles). Leurs relations avec le comportement (optimum foraging strategies…) ; leurs implications évolutives (trait d’histoire de vie, fitness, processus de sélection, niche, régulateur de diversité), leurs applications en bio-indications et biologie de la conservation et les relations trophiques comme un type d’interaction entre espèces/individus (théorie des réseaux d’interactions, topologie…) concernent chacun 10% des recherches.



Figure 4. Nature des Problématiques pour lesquelles les aspects trophiques sont considérés.



Les recherches concernent de façon relativement équilibrée les trois types de biomes proposés (Ecosystèmes terrestres, marins et d’eaux douces), dont l’analyse plus détaillée sera



réalisée dans la synthèse finale. Les recherches qui couvrent au moins deux de ces biomes, ou qui sont indépendantes du biome, constituent moins de 10% des réponses. Ces résultats soulignent la séparation des communautés de l’Ecologie Trophique en fonction du milieu d’étude. Les zones climatiques privilégiées de recherche sont très largement les zones tempérées (55%) et les climats chauds (Méditerranéen, Sahélien et tropicaux, 35%). Les climats froids sont très largement sous-représentés (Figure 5).



Figure 5. Types préférentiels d’écosystèmes et climats d’étude des participants



Parmi les organismes-cibles des travaux de recherche, les animaux font l’objet de plus de 60% des questionnements de recherche (Figure 6), avec là encore, une sur-représentation des Vertébrés (poissons, mammifères et oiseaux), arthropodes et mollusques.



Figure 6. Organismes d’intérêt préférentiels



La recherche en Ecologie Trophique reste un domaine de terrain (48%) et d’expérimentation à différentes échelles (33%) tandis que la modélisation, qu’elle qu’en soit le type, est une approche non négligeable mais encore minoritaire (20%-Figure 7).



Figure 7. Approches préférentielles de l’Ecologie Trophique



Les méthodes appliquées en Ecologie Trophique recouvrent 6 grandes catégories, relativement équitablement représentées, excepté pour les OMICS dont la sousreprésentation reflète probablement leur relative nouveauté (Figure 8).



Figure 8. Représentation des méthodes en Ecologie Trophique



Ces méthodes sont toujours combinées, avec toutefois certaines associations nettement privilégiées (contenus stomacaux et observations directes de l’acte alimentaire ; traceurs de biomasse et paramètres éco-physiologiques ; les deux méthodes de modélisation). Les OMICS par contre ne semblent associées à aucune autre méthode en particulier (Figure 9).



Figure 9. Représentation des corrélations entre les différentes méthodologies de l’Ecologie Trophique. Les ellipses sont d’autant plus nettes et foncées que les corrélations sont fortes. Les croix indiquent l’absence de corrélations significatives (au risque alpha corrigé par Bonferroni).



3. LES « TROUS DANS LA RAQUETTE » La suite de l’analyse vise à évaluer s’il existe une ségrégation des communautés de recherche en Ecologie Trophique entre les différents biomes ou organismes modèles, et d’en souligner les possibles causes (enjeux différents sur les différents biomes, ou un certain héritage culturel et/ou méthodologique). Une analyse des correspondances multiples, menées à la fois sur les écosystèmes d’étude, les méthodes et les questionnements, révèle une claire ségrégation des communautés de recherche en fonction du biome d’étude (Figure 10), les écologues terrestres étant largement différenciés des écologues aquatiques, tant marins que dulçaquicoles, ou des recherches sur des biomes mixtes (combinant aux moins deux types d ‘écosystèmes) ou de ceux n’ayant pas d’écosystèmes privilégiés. Cette ségrégation reflète partiellement des différences dans les thématiques de recherche abordées.



Figure 10. Positionnement des ellipses ‘type d’écosystèmes’ (à gauche) et ‘problématiques’ (à droite) dans le biplan de l’analyse des correspondances multiples.



L’analyse des distributions croisées documente plus clairement la distribution nonaléatoire des questionnements entre les différents écosystèmes d’étude (Figure 11). Autrement dit, les problématiques et questionnements de recherche sont partiellement ségrégés entre écosystèmes d’étude, ce qui pourrait être la conséquence d’enjeux sociétaux différents entre biomes. Les thématiques évolutionnelles sont très clairement abordées de façon privilégiée dans les écosystèmes terrestres, tandis que ces études sont tout à fait sous-représentées dans les écosystèmes marins. Au contraire, les questionnements relatifs à la dynamique des communautés sont traités préférentiellement dans les eaux douces, et sous-représentés dans les écosystèmes terrestres. Les questions relatives à la biogéochimie sont, de façon assez logique, traitées essentiellement sur des écosystèmes mixtes : il s’agit d’évaluer les transferts de matière entre différents types d’écosystèmes. Seuls les questionnements de type éthologique (comportement) ne semblent pas être affectés à un type d’écosystème en particulier. Terrestre
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Figure 11. Distribution croisée (z-scores) entre écosystèmes d’étude et questionnements scientifiques. Les sur- et sous-représentations significatives sont indiquées sur l’échelle des couleurs de gauche.



Les classes d’organismes cibles varient assez peu entre biomes d’étude (Figure 12).



Figure 12. Représentation des corrélations entre organismes et écosystèmes d’étude.



Reste néanmoins que les études trophiques relatives au compartiment microbien sont assez exclusives aux milieux dulçaquicoles, tandis que les études sur les animaux sont surreprésentées en milieu marin.



Figure 13. Représentation des corrélations entre organismes étudiés.



Parmi les connections trophiques, aucune n’est privilégiée, hormis les recherches sur le compartiment microbien, qui semblent déconnectées cependant des recherches sur les métazoaires (Figure 13).



Figure 14. Représentation des corrélations entre organismes d’étude et questionnements de recherche.



Le choix de organismes cibles dépend peu des questionnements scientifiques (Figure 14), hormis pour les animaux dont la compréhension de la dynamique reste une question clé, et du rôle du compartiment microbien dans les processus biogéochimiques.



Par contre, il existe des associations privilégiées entre les questionnements de recherche et les méthodes utilisées pour résoudre ces questionnements (Figure 15). Les questionnements relatifs à la dynamique des populations sont clairement réalisées par des méthodes d’observations directes, combinées à des mesures de paramètres éco-physiologiques (fécondité, mortalité, survie…) et des modèles inférentiels. Les questionnements relatifs à la biogéochimie font appel aux méthodes de traçages, naturels ou artificiels, tandis que les études des interactions sont clairement associées à la modélisation inférentielle. Les méthodes basées sur les OMICS, et dans une moindre mesure, la modélisation théorique et les méta-analyses sont beaucoup moins associées à des questionnements spécifiques.



Figure 15. Représentation des corrélations entre questionnements scientifiques et méthodologies employées en Ecologie Trophique.



La nette ségrégation des thématiques par type d’écosystème, associée à l’adaptation globale des méthodes (hormis OMICS) aux questions de recherche peuvent expliquer en partie les associations privilégiées entre méthodes et écosystèmes. Les recherches en milieu marin et dulcicole semblent privilégier les méthodes par traçage et éco-physiologie alors que celles en milieu terrestre semblent actuellement avoir plus développé les OMICS (Figure 16).



Figure 16. Représentation des corrélations entre écosystèmes étudiés et méthodologies employées en Ecologie Trophique



En définitive, il existe bel et bien une ségrégation des communautés de chercheurs en Ecologie Trophique, sur la base de l’écosystème d’étude privilégié. Les questionnements scientifiques relatifs à l’Ecologie Trophique semblent dépendants du type d’écosystème étudié, et ces différences de questionnements pourraient être le reflet de différences dans les enjeux sociétaux et environnementaux qui pèsent sur chaque type d’écosystèmes. Puisque la question dicte assez logiquement la méthode, les associations privilégiées entre méthodes et écosystèmes étudiés reflètent certainement ces différences de questionnements. Néanmoins, la distinction opposant les écosystèmes terrestres aux écosystèmes marins et dulcicoles dans les méthodologies employées pourraient également refléter l’importance des différences structurelles entre milieux affectant la puissance résolutive des méthodes et donc leur intérêt/utilisation au sein de ces derniers sans pour autant exclure totalement le poids d’un héritage culturel potentiel. Une analyse plus fine à ce niveau est certainement à envisager. Par ailleurs, les résultats illustrent clairement une séparation des communautés de



microbiologistes du reste de l’Ecologie Trophique, ainsi qu’une certaine individualisation des méthodes OMICS par rapport au bouquet des autres méthodes utilisées. 4. LES DIFFICULTES



Sans surprise, les participants identifient le manque de financement de fonctionnement/personnel comme principal obstacle à leur progression scientifique en France puisque 60% évoquent un manque de moyens humains, plutôt que technique ou d’équipement.



Figure 17. Difficultés identifiées par les participants dans leur progression en Ecologie Trophique.



5. ANNUAIRE Enfin, les expertises des participants, dont plus 90% ont accepté d’apparaître dans l’annuaire, couvrent l’ensemble des méthodologies relatives à l’Ecologie Trophique, voire au delà, garantissant la construction d’un listing exhaustif sous peu (Figure 17).



Figure 18. Distribution des expertises parmi les participants acceptant de faire partie de l’annuaire.
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