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Période étudiée :

¢ 1804-1960

& Pourquol ?
e Naissance des concepts
e Structuration de la discipline
e Premieres crises

e La seconde guerre mondiale constitue une
rupture majeure



LE PASSE DE L 'ECOLOGIE

& « Like a stranger who just blew into
town, ecology seems a presence
without a past »

 D. Worster, 1985

& « Comme un etranger qui vient juste de
faire irruption dans la ville, | ’écologie
apparait comme une présence sans

passé »
 D. Worster, 1985



UN LONG VOYAGE

& « Ce n’est que recemment que les
écologistes ont étendu le champ de
leurs études de | 'espece seule aux

communautés »
e Peters, 1979



Origines de | 'Ecologie

& Difficiles a définir
e Théophraste (-391 . communautes)
e Aristote
e Saint Basile (379 : successions)
e Buffon (1780 Histoire naturelle : reiations)
& Jusgu’au XIXeme siecle, ce n’est tout
simplement pas un sujet d’études
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Karl von Linné

& Le systeme de la
nature (Systema
naturae) 1766

CAROLI LINNAI
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& « O combien superbe est la scene de la nature
Ou tout est fait
de nombres de poids et de mesures
Tous concus pour guelque grand dessein !
Ou non seulement la plante
Mais la harde ou le troupeau qui nous sustentent
Mais chague mousse, coquille ou insecte tient
Un rang important dans son plan ! »



Pas encore de science de | 'écologie

% « Ne croyez pas qu 'll y ait eu une
science de | ’ecologie au dix-huitieme
siecle, méme si un historien de
| ’écologie vous le dit ! »

M. Nicholson
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Alexander Von Humboldt

& 1769 (Berlin) — 1859
(Potzdam)
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Alexander Von Humboldt

Fait suite a une longue lignée de naturalistes
navigateurs

1799 : embarqgue sur le Pizarro, pour une expéedition
armée par Charles lll, le Roi d’Espagne.

Premiere expédition scientifiqgue du monde

Lettre a son ami Freiesleben : « Je m’efforcerai de
découvrir I'interaction des forces de la nature et les
Influences qu'exerce l'environnement geographique
sur la vie végetale et animale »
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Une tres longue expedition

& Un voyage en duo avec son secrétaire et ami
Bonpland

¢ Venezuela, Equateur, Perou, Amerique
centrale, Mexique

¢ Resultat de I'expédition : une somme de
trente tomes intitulée « Voyage aux regions
équinoxiales du nouveau continent ».
Parution en 1804

& Premier tome : « Essai sur la géographie des
Dlantes »
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& Mais elle
n'a pas
encore de
nom

$ \Von
Humboldt
est
géeographe
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Alfred Russell Wallace

Photo, with permission, by Scanpix,
Sweden/Corbis






Une lecon de Darwin




Le voyage du Beagle

& Darwin est exalté par la lecture de
Humboldt. L’embarquement sur le
Beagle est la poursuite d’'un reve
naturaliste. Il a 22 ans

¢ Un voyage de cing an

ans,
1831 - 2 octobre 1836)



Téréila

lles Cocos

lle Maurice

lles Malouines

20



L 'Ecologie et | 'origine des

especes

& « Regardez une plante au coeur de son
habitat. Pourquol ne double-t 'elle ou ne
guadruple-t ’elle pas son nombre ?.... Si
| 'on veut donner a la plante un
accroissement en nombre, Il faudra lul
donner quelgue avantage sur ses
compétiteurs ou sur les animaux qui

S 'en nourrissent. »
e Charles Darwin, 1859
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La formation de la terre
vegeétale...

& ... parl'action des vers avec des
observations sur leurs habitudes

¢ 1881 London, John Murray, The formation
of vegetable mould, through the action of
worms, with observations on their habits.
8vo, 183 mm, vii + 326 pp, 15 text
woodcuts. Binding: standard green cloth.
Price 9s. CD, C, D, L; T, 918(17)

& Reeédition francaise récente chez Syllepses
(2001)
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Citation

& « The plough is one of the most ancient and most valuable
of man’s invention; but long before he existed the land was
In fact regularly ploughed, and still continues to be thus
ploughed by earth-worms. It may be doubted whether there
are many other animals which have played so important a
part in the history of the world, as have these lowly
organised creatures. Some other animals, however, still
more lowly organised namely corals, have done far more
conspicuous work in having constructed innumerable reefs
and islands in the great oceans; but these are almost
confined to the tropical zones »
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Ernst Haeckel 1834-1919
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La premiere définition de | ’écologie

& «Par cecologie, nous entendons la science des rapports des
organismes avec le monde extérieur, dans lequel nous pouvons
reconnaitre d'une facon plus large les facteurs de la "lutte pour
I'existence"”. [...] Sous le nom de conditions d'existence, nous
comprenons l'ensemble des relations des organismes les uns
avec les autres [...]. Les organismes qui servent aux autres de
nourriture, ou qui vivent a leur dépens comme parasﬂes doivent

aussi étre 'places dans la Ca[egorle des conditions d'existence.»
Generelle morphologie der organismen, 1866
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Le role de Haeckel

& Se borne strictement a cette excellente
définition.

& Sa contribution a la discipline gu’il vient
de définir est nulle.

& La définition provient d’'un darwinien
convaincu. Et pourtant ...
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Pascal Acot

¢ The lamarckian cradle of early ecology - Acta
biotheoretica, 1997, n°45,185-193

& Le berceau lamarckien de I'’écologie ancienne

& These : |la plupart des travaux fondateurs de
I'écologie au XIXeme siecle ont été elaborés
dans un cadre lamarkien.

& « La source du paradoxe reside dans le
double contenu du concept d’adaptation,
considére comme un phénomene statique
par les écologistes et comme un processus
dynamique par les évolutionnistes »
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Quittons un peu la Iignée
darwinienne

& Pascal Acot se réfere a une série d’ecologistes
pionniers du XIXeme siecle
e Alexander Von Humboldt (pour mémoire- meurt en 1859)
e Auguste Brisebach
e Augustin-pyramus de Candolle
e Gaston Bonnier et Charles Flahaut
e Karl Moebius
e Pierre-Francois Verhulst
e Francois-Alfonse Forel
e Eugen Warming

& Aucun ne cite jamais Darwin
& Concentrons nous sur Mobius, Warming et Forel
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Karl August Mobius 1825-
908

& Une étude intensive
sur les bancs
d’huitre de la mer

paltique

& Fondateur du
oremier aguarium
d’'eau de mer a
Hambourg en 1863
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| es Biocénoses

& Die Auster und die Austernwirthschaft (les
huitres et I'ostréiculture — économie des
huitres)

& « Chaque banc d’huitres est
donc une communaute d’étres
vivants, une collection
d’especes... La science ne
possede encore aucun mot
pour une telle communauté...
Je propose le terme de

Biocénose »
e Karl Moebius 1877
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Eugenius Warming 1841-1924

& Professeur de Botanique a
Copenhague

¢ 1895 : « Plant Ecology »

& Premier cours d’Ecologie
dans une Université
(Copenhague)

& Inspirateur de Tansley
(Ecosysteme), de
Clements, de Forbes, de
Cowles
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Warming : Les successions

& En partant du sol nu, on observe une
séquence de remplacement des plantes
les unes par les autres, jusqu’a un état
stable que Clements appellera climax
en 1916.

& Etude de la recolonisation des dunes
danoises
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Francois-Alphonse Forel
1841-1912

& FOREL, F. A. - Le Léman,
monographie
limnologique, t. 1, 1892, t.
2, 1895, t. 3, 1904. F.
Rouge ed, Lausanne.

& Ecosysteme

& Université F. Forel, Sous-
marin F.A. Forel etc...
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Forel

& Le lac Léman est un systeme vivant
iIntégre
¢ Un écosysteme (interprétation)

& Seconde notion fondamentale de
'Ecologie

& Fondateur de la « limnologie »
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Stephen Alfred Forbes 1844-1930

& lllinois

& 1887 — the lake as a microcosm

e « Un lac est pour le naturaliste une page
déetachée de I'histoire des premiers
ages. Les conditions de vie y sont dans
I'ensemble relativement inférieures et
archaiques et le systeme des
interactions organique par lequel elles
s’influencent et se controlent
mutuellement n’ont pas changé pour
I'essentiel depuis une période
géologique éloignée »

& Entrée des états unis dans
I'écologie
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Les annees 1890

& 1892 Premiere mention de | ’Ecologie dans la presse
americaine

& December 1, 1892, in the Boston Globe. A front-page
article read "New Science. Mrs. Richards Names It
Oekology." (Mrs. Richards was the leading conservationist
of her day and the first director of the Water Quality Lab at
the Massachusetts Institute of Technology.)

& 1893 Premier livre en anglais sur | ’Ecologie
(« Ecologie des fleurs » , H.L. Pummel 1893)

& 1893 Le congres de botanigue de Madison adopte le terme
« Ecologie »
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La nouvelle science de
| 'Ecologie

2] Che Boston Baily Globe.
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Deux écoles

Cowles dans le Michigan
Succession pilotée par les interactions biotiques
L ’état de climax n ’est pas stable
Clements dans le Nebraska
Les successions sont pilotees par le climat
Le climax est un état stable
La communauté est un « superorganisme »
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L’écologie, Oekologie,
Oékologie
& Un peu avant 1900, I'écologie est

fondée

¢ Elle est basee sur la végétation et sur
les milieux aquatiques

& || est peut-étre exagérer de la qualifier
de « lamarkienne »

& En tous cas, elle n'est pas darwinienne

43



Quelgques autres caracteristigues
a 'aube du XXeme sjecle

& Elle est majoritairement européenne

& Non francaise

& Minuscule, passe totalement inapercue

& S’intéresse peu aux animaux terrestres

& Les USA entrent cependant dans la
danse

e Clements et Shelford, Forbes

44
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Charles Sutherland Elton
1900-1991

1921 : diplomé en
Zoologie, devient
assistant de Julian Huxley

1927 : publication du livre
historique « Animal
Ecology »

1932 : bureau des
populations a Oxford,
Journal of Animal Ecology

1970 : Médaille Darwin




Animal Ecology 1927

(2

ANIMAL ECOLOGY

BY

CHARLES ELTON

WITIL AN INTRODUCTION BY
JULIAN §. HUXLEY, M.A,

FULLERIAM FROFESSOR OF PHYSIOLOGY, ROV AL dNSTHIUTION

NEW YORK
THE MACMILLAN COMPANY

1927
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Charles Elton

& Les gquatre
principes d’Elton :

e Chaines
trophiques

e Taille et type de
nourriture

e Concept de niche
other members of the North Sea plankton community. Note the effect of

herring size at different ages upon its food. (From Hardy.!%) o Pyram i d e d e S
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L’ceuvre de Charles Elton

& Un théoricien non mathématicien
& Un prodigieux créateur de concepts
& Un propagandiste charismatique

& Un visionnaire :

e Biologie de la conservation

e Invasions biologiques

e Dynamique des populations

e Dynamique des communautes

e Nécessite des bases de données

50



Animal Ecology
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Henry Chandler Cowles 1869-
1939

& Etablissement de la
théorie des
successions sur les
dunes du lac Michigan

e «inthe development of
a region, primitive plant
societies pass into
others. At first the
changes are rapid, but
as the assemblage
approaches a climax
type, the changes
become slower. »







La conference de Matamek
(1931)

& 1930 : une année noire pour les stocks
animaux en Amerique du Nord.
e Plus de poissons dans les rivieres
e Plus d’animaux a fourrure
e Effondrement des stocks marins

& Matamek : une conférence scientifico-
mediatique

& Elton obtient la fondation du bureau des
population
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Une conférence particuliere

& Elton rapporte que le président d’'une session
apporta en séance un plat avec deux
énormes saumons, en declarant fierement
gu’il venait de les pécher...

& |l y avait de tout : des scientifiques, des
gestionnaires de la faune sauvage, des
trappeurs, des indiens canadiens, et le
capitaine d’un brise-glace québecois...

& Elton déclare : « Il nous faut des données,
des historiques, des réféerences ! »
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Le bureau des populations

& Fondé en 1934, dirigé par Elton

& Soutiendra des chercheurs de renom :
Mac Lullich, Leslie

& Permettra de rassembler des donnees
& Lancera des opérations a long terme
& Survivra jusgu’a la guerre de 1939-1945
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Et le Darwinisme ?

& Mais Elton, Darwinien, ne sait gque faire
du darwinisme

& Ce sont les relations entre especes qui
I'intéressent

& Elton a changeée d’echelle
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1918 — 1939 :
L’age d’or de la biologie theorique

William. O. Kermack

| & Sewall Wright
W.G. McKendrick

& Raymond Pearl - < Galt

& Alfred J. Lotka - IPiEniels eeiien

¢ Vito Volterra & Karl Pearson

& Alexandre Koztitzin & Ronald A. Fisher

& Alexander J. Nicholson & John. B.S. Haldane
% Victor A. Bailey & Gustave Malécot

.

-
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Alfred James Lotka
Lemberg (Lvov) 1880, New-York 1949

& Qui était Alfred Lotka ?

& Un personnage plutot
discret

& Autrichien né a Lemberg,
actuellement situe en
Ukraine (Lvov)

& Etudes de physico-chimie
a Birmingham puis de
thermodynamique a
Leipzich

& Emigre aux USA en 1903
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Vito Volterra

& En 1925, Vito Volterra est
déja un mathématicien
renommeé

& |l publie son mémoire sur les
associations biologiques

& Lotkay reconnait... ses
modeles

& Volterra reconnait son
antériorité mais
& Pas la communauté

scientifique. Jusque vers
1940, seul Volterra est cite
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Que contiennent les
« elements » ?

& Le monde est une gigantesque machine thermique

Le monde est en évolution

& Les organismes vivants sont des échangeurs
d’énergie

& |l faut développer une physigue de la vie inspirée de
la thermodynamique

& La compeétition est réglée par une sorte de théorie
des jeux (Herbert Spencer)

& Les communautés sont des systemes dynamiques
e D’ou le modele prédateur-proie et le modele de compétition

-
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Predateurs, proies,

LOTKA AND VOLTERRA * 1

J
yr I h
Figure §5.2. Lotka's diagrar gral depicting different types of
equilibrivm, stable and unstabl h rwo dependent variables, C:
F and G correspond to ]c hn P ! hown in Figure 3.1, The Ros
malaria equations gm‘c o TWo ble eqtllll.bllum of type A and
an unscable one of type J'l h T}p neluded for purposes of illy
tian bur were not uss.-ucr.:ted with col p.'c-c J" rm 4 |l La k E,' lenen
of Mathematical Biolog N 1l‘ J\ l

competiteurs

L

Les systemes
dynamiques ont fait
leur entrée en
Biologie

Réference est faite a
Poincarre, Picard,
Lyapunov

L’analyse est tres
complete

Bien que le chapitre
soit court, c’est un
travail de pionnier
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The program of physical biology

Mechanics of Evoluﬁ'on
(Allgemeine Zustandslehre)

!

Inorganic systems Life-bearing systems

Physical Chemistry® Physieal Biology

I

Macro-Mechanieg «—— Statistical Mechanics —— Micro-Mechsanics

l (As connecting link) J
-
Stoichigmetry | Energetics, or Dynamics
Kinetics Statics
Equilibria Moving Equilibria Displacement of Equilibrium
(Steady states) (Le Chatelier’s Principle)

Parameters of State

l
Quasi-Dynamics
{Including Economics).

* This term may here be taken to include the treatment of physical Change of State (evaporation, fusion, ete.).

FiGuRe 2.1. Lotka’s diagram showing the different parts of his program in physical biology.
{(From A. J. Lotka, Elements of Mathematical Biology, New York: Dover Press, 1956, p. 53.)



L’épistemologie des
« elements »

& « Ce mage divisa en plusieurs parties ce gui
n'avait pas besoin d’étre divisé; Il prouva
methodiguement tout ce qui était clair ; il
enseigna tout ce gu’on savait; Il se passionna
froidement, et sortit suant et hors d’haleine.
Toute 'assemblee alors se réveilla et crut
avoir assiste a une instruction »

e Voltaire

67



La fithess selon Lotka

& Aucun doute : la mesure de la fithess est r
& Etr est un parametre d’espece

& La valeur d’'une « commodité » est égale a
I'accroissement de fitness qu’elle confere :

S
Vl_dmi

% La théorie est fondée sur la ressource, et pas sur
la sélection naturelle.

% On est bien dans I'écologie !
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| Alfred Lotka : Théorie analytique des
| associations biologigues, 1934

| & « L'ordre d'idéees qui a donné naissance a la theorie
moderne de |'évolution organique est de nature
essentiellement quantitative.

Bl & On sait que Darwin autant que Wallace a été mené a
I'’énonce du principe de la survie du plus apte en
refléchissant sur le probleme abordeé par Malthus :
comment le nombre des étres vivants est-il maintenu
entre ies bornes que nous observons effectivement ?
| & Par un hasard assez singulier, cet aspect du probléme de
i I'évolution, qui semble-t-il, aurait du étre le premier a
attirer l'attention des biologistes prédisposés a l'analyse
mathematique, n'a recu leur pensée sérieuse gue tout
recemment...
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“»

Une certaine école...

...Une certaine école, il est vrali, profitant entre
autres des travaux geniaux de Gregor Mendel, s’est
bien occupée depuis des années de l'analyse
biométrigue appliquée aux questions de survie et de
reproduction dans leur relation avec le probleme de
I'eévolution organique,

mais, dans leurs recherches, les disciples de cette

école se sont bornés presque entierement a la

discussion des caracteristiques d'une seule espece
et des consequences, en ce qui touche sa survie, de
ces caracteristiques...
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Une lacune béante...

& ...L'interaction des diverses especes entre elles et
avec leur milieu ambiant a recu tout au plus
considération passagere et incidente de la part de
ces auteurs. Les écologistes, par contre, se sont
contentés presque entierement d'études empiriques
sSur ce sujet.

& |l reste donc, dans la science biometrique une
lacune béante Aujourd’hui nous voyons un groupe
encore peu hombreux occupé a la combler. »
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& Pionnier a la fois
des statistigues
probabilistes et
de la genétique

Avinhitive
N\ VUIUULI V U
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Fisher statisticien

& Analyse de variance

& Theéorie des plans
d’expérience

& Maximum de
vraisemblance

& Théorie des
distributions

& Théorie de
I'Information

& Analyse de donnéees
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Fisher géneticien

’ \ & Invente la
4 genetique
55 guantitative

_ & Renouvelle la

v seélection artificielle
" & Invente les plans de
] croisement
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Fisher évolutionniste

& Réconcilie la théorie de
I’évolution avec les lois
de Mendel

& Montre que le systeme
mendélien est
essentiel dans le
darwinisme

& Démontre
le « théoreme
fondamental de la
sélection naturelle »

& Définit la fithess
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Fisher eugéniste

& Un anglais aristocrate
et conservateur

& |l propose de donner
plus d’allocations
familiales aux familles
aisées

& En effet les pauvres se
reproduisent trop, et
I'élite... pas assez !
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La fithess selon Fisher

& C’est le parametre malthusien r (GTNS)

¢ Haldane préecisera :

e Espérance du nombre de descendants
viables et reproducteurs

17



1927
& Genetical theory of Natural Selection
(GTNS)
¢ Preface :

& « Natural selection Is not evolution »
& Index : le mot ecologie (ecology) absent

78



L’équation de Lotka

& 1927 Lotka trouve enfin un poste bien paye.
.. A la Metropolitan Life Insurance Company

& Demographie humaine (actuarial data)

& Fonde I’American Population Association
& Accede a la notorieté comme démographe
& « equation de Lotka »

y
(‘)0 e" laotom «xo>dx = 1
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Vers I'analyse des traits
d’histoire de vie ?

& Non !

& Lotka ne fait plus aucune référence a la
fitness

& I . croissance de la population

& | (X) et m (X) sont des faits sociaux, et non
des élements d’histoire naturelle

& Le Lotka ecologiste est-il mort ?
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THE ACTUARIAL TREATMENT OF
OFFICIAL BIRTH RECORDS

By R. A. FISHER, D.Sc¢,

Eugenics Review, v. 19, p. 103-108 (1927)

The Malthusian rate of geometrical inerease will be measured

by m, which is defined so as to satisfy the equation
o0

f gw lz; ba: dm =1
=]
If the expectation exceeds unity m will be positive, if it is less
than unity m will be negative. The reproductive value of a man of

age ® is vy, wWhere
o
Lye My, = v.,f gt Iy by dt.

*
where v, is taken equal to unity, if we wish to give unit value to a
newly born boy. If v, is to be chosen so that in the steady state the
total value of the population is equal to the number of heads, then

a0 r -]
vafmewl,bxdm:fﬂﬂ' L dz.
o [+

and the value at all ages will be two or three timies greater than on
the previous convention.
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La monnaie de |'évolution

& Fisher : Les colts et bénéfices se
mesurent en fithess

& Lotka : les colts et bénéfices se
mesurent en énergie. La fitness est un

--L‘- “AAI

intermeédiaire
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Vladimir Vernadsky
1863-1947

& Créateur de la
biogeochimie
e Lithosphere
e Atmosphere
e Biosphere
e technosphere
e Noospheres
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La reconstitution de I’Ecologie
apres guerre
& UN seul labo, américain engendre le
renouvellement

¢ Celui de Georges Llewelynn Hutchinson

& Directeur de these de
e Howard Odum
e Robert Mac Arthur
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% La niche
multidimentionnelle

¢ Lalimnologie
e Lindemann
e Robert MacArthur
e Howard Odum

& 1965 :The Ecological
Theater and the
Evolutionary Play
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Evelyn Hutchinson

V

es
(1903-1991)
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Raymond Lindeman, 1915-
1942

& Un ecologiste
exceptionnellement
brillant, décedé a
'age de 27 ans

& On lui doit une

redéfinition de
I'écosysteme
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Raymond Lindeman, 1915-

1942
| 4

rayonnenent solafre
o

rayonnement absorbé Oy=dat Ry)
'=A2T I

Al 2
W/@W//ﬂ//n SRy

chaleur de 1a respiration
rayonnement renvoys dans | ‘espace i

dissipde dans |'espace
\ chaleur dissipée autre |

que calle de la respiration

Figure 6. — Diagramme représentant le concept trophigue-dynamique de
Lindeman.

Source: d'apres PHILLIPSON John, « Ecological Energetics ». Studies in Biology, Londres,
Edward Arnold, 1966, n°1, p. 16.
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Robert Helmer MacArthur
1930- 1972

Un météore: une carriére de
quinze années

Une révolution scientifique
Espace, métapopulations
Sélection r et sélection k
Stratégies
biodemographiques
Professeur a Princeton

Fondateur de Theoretical
Population Biology

¢« & & @

¢ @
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& Apogee et
systematisation de la
théorie
thermodynamique

& Simulation des
écosystemes

& Geéneralisation et
approfondissement de
_indeman

& Plus loin que jamais de
'evolution
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Bodenheimer 1955

& Précis d’Ecologie, Payot, Paris
& Geénetigue et Ecologie : 2 pages sur 315

& Citation :

e « Et aucune écologie physique d'aucune espece animale
n'‘est complete sans l'exploration de la base héréditaire de
reactions. On peut ajouter qu'a I'heure actuelle la génétique
est a un stade beaucoup plus avancé en ce qui concerne les
connaissances experimentales et les méthodes de
recherche que I'écologie. Ceci est au détriment des deux.
L'étude de Lymantria par Goldschmidt et les progrées récents
dans la génétique des populations montrent l'avantage que
ces deux branches intriquées de la Biologie peuvent gagner
par une coopération intime. »
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Ou est la difficulté ?

& Evolution & Ecologie

e Cadre théorique fort : e Cadre théorique fort :
la fitness ou valeur les systemes
adaptative dynamiques

e Intra-espece e Inter-especes, voir

o Biologie des inter-communauteés
populations e Biologie des

o Echelle de temps communautes et des
longue écosystemes

e Instant présent
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Ou sont les points de
rencontre ?

& L’individu

e Ecophysiologie

e Traits de vie, ecologie comportementale
¢ La population

e Mutation, sélection, dispersion, dérive

e Fragmentation, écologie du paysage
& Les communautes

e Récemment : phylogeographie, phylogenese et
assemblage des communautés
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HISTOIRE DE L ’ECOLOGIE

& Kingsland S.l. Modeling Nature = L V8 .(’}{_{ﬂhﬂ
e Episodes in the history of Population I O ¥
Ecology - The university of Chicago . = Nﬂ,tl,lrc
press ; —

& Pascal Acot . e P H L L HT "IT’
> iltanilariny i :‘11111_""

e Histoire de | 'Ecologie - PUF

& Jean-Paul Deléage :

e Histoire de | 'Ecologie - Une science de
| 'homme et de la nature - La
découverte

& Jean-Marc Drouin

e L’écologie et son histoire — Champs,
Flammarion

& Peter Crowcroft

e Elton’s Ecologists — a history of the
bureau of animal populations — The
university of Chicago press




