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Dynamique des populations : une forte variabilité

Mouche

120 ceufs /génération

7 générations/an

:

5,6.10'2 ind./an

Eléphant

gestation de 22mois

femelle mature a
partir de 12/14 ans

: |

Un couple a un
potentiel de 19
millions d’individus en
750 ans

\

AN

Dynamique

|

Facteurs

> biotiques ou

intrinséques

Facteurs

> abiotiques ou

extrinséques

Source : JN Beisel, 2013
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1. Les effectifs d’une population

1.1. Estimer les effectifs d’une population

= estimer I'abondance



A chaque espéce sa méthode de comptage

» Comptage direct : individus massifs et a vie fixée
e guadrats, transects, distance sampling, séquencage
 Péche électrique
* Berlese, moutarde et Oligochetes
* Epuisement de milieu

» Comptage indirect : traces de vie, chlorophylle...

» Capture-recapture



Comptage direct : transect

| / Exemple : filaos a La Réunion
) Se déplacer le long d’une ficelle de
e 10 m tendue entre deux piquets
,\m4m / et comptage de toute plante
\ située a moins de 5 cm de part et
13

d’autre du fil.
La surface est alors de 1 m?.

Source : https://pedagogie.ac-reunion.fr



Adapter la taille du quadrat a la parcelle étudiée

Type de végétation Aire minimale
Foréts 200-500 m?
Pelouses séches 50-100 m?
Landes a chaméphytes 10-25 m?

Prés de fauche 10-25 m?
Prairies amendées 5-10 m?
Communautés de Bryophytes 1-4 m?
Communautés de Lichens 0.1-1 m?

Source : https://biologievegetale.be



Comptage indirect

Une analyse ADN
est nécessaire pour
identifier le loup et
écarter la piste du

e ) grand chien.
Feces de loup, trouvée dans Empreinte de loup
les Pyrénées Orientale, © Thierry Dacko

2012 © Norbert Delmas

Source :https://www.osi-panthera.org/Les-methodes-de-suivi-des-grands.html#slogan



Méthode de capture - recapture

. v < Ban O
M individus de la population 7 AR b TRt "'; e Lors d'une deuxiéme capture
d'effectif N inconnu sont Ve O au hasard de » individus,
capturés au hasard et on dénombre le nombre i
marqués par une tache, d'individus marqués.

Effectif de papillons NV inconnu. Les individus marqués sont ensuite relachés
dans leur milieu.

Source : C. Escuyer, Manuel d’Enseignement Scientifique, Hachette 2020
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Calcul d’effectifs

Papillons Papillons
(marqués ou non) marqués
. . N inconnu
Effectif de la population Estimation recherchée =
Effectif dans I'échantillon recapturé n m

Cas des Papillons : M =8 m

]
w

n=9

Nx3=9x8 N = 24 papillons

Source : C. Escuyer, Manuel d’Enseignement Scientifique, Hachette 2020



Exercice intégré

Capture 2:
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Exercice intégré

Capture 2:

Nxr=nxM

4N=12x15=180

N =45 individus
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Cas de comptage dans une prairie

Composition floristique moyenne des prairies en PTD -
Prairies Permanentes TO

 hutes Exemple d’estimation
300 000 plants de pissenlits a I'hectare.
\

Trefle blanc

Légumineuses
12%

Graminées
80%

©

Paturin commun

I\

Houlque laine

https.://www.life-ptd.com/indicateurs/herbe/composition-floristique-prairie/
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Exemples de densités

Organismes
Diatomées
Arthropodes du sol
Balanes
Arbres d’une forét tempérée
Mulots
Cerfs
Humains aux Pays-Bas

Humains au Canada

Densité
5x10°m3
5 000 m
2 000 m~
50 000 km™
25 000 km-2
4 km-2
346 km™2
2 km™?

Source : Ramade



1. Les effectifs d’une population

1.2. Répartition spatiale des individus d’une population

15
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Distribution uniforme, agrégative et aléatoire

Fous de Bassans : chacun son Banc de poissons
espace pour nicher

Uniforme Agrégative

Plancton

Aléatoire

Source : France info



Répartition spatiale

(a) (b) (c)
o o o
®e 0®°®
o.':
o o © ®
limite de 4+—— B
territoire ’:.
) o o ®
: 0
o o °
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Distribution uniforme
(mésange)

Distribution aléatoire Distribution agrégative
(collembole) (cerf)

Source : Peycru & Escuyer, Dunod 2014



1. Les effectifs d’une population

1.3. Sex-ratio et pyramide des ages
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Sex-ratio

Rapport du nombre de males sur le nombre de femelles (pour les
especes a individus unisexués).

Souvent proche de 1 car hasard de rencontre génétique entre 2
couples de chromosomes sexuels.

Exception % femelles

100 % 4

0% 4

0%

Température
de transition

Tortue

Lézard Sphénodon

température

Température pivot

croissante
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Source : Pieau, BioEssays 1995



Détermination de I’age

Des indices permettent de déterminer I’age

* Anneaux de bois chez les ligneux

» Stries de croissance des écailles de Poisson ou de certaines
coquilles de Mollusques

e Poids du cristallin des rongeurs

* Loi de croissance individuelle de |la plupart des Poissons et
invertébrés (loi de van Bertalanfly)

Tt L, = taille mesurée
L = Limie (1 — €7¢) Liire = taille limite atteinte
k = constante caractéristique de |'espece
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Déterminer I’age d’un poisson

A partir d’écailles
la scalimétrie

A partir de sa longueur

Rétromesure

1, =bg +byry - Permet
d’établir un
modéle de
croissance

Source : JN. Beisel, 2013
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La structure démographique de Pecten

A ditn &/, STRUCTURE DEMOGRAPHIQUE DES CAPTURES
CAPTURES (10° individus)

AL B Faws 2ans [ 3ans . 4ans . 5ans . >6 ans
1974 - 75 39,929 | 11,574 ( 6,629 1,073 0,137
1975 - 76 70,892 7,701 1,724 0,685 0,000
1976 - 77 3,582 | 41,445 4,751 1,473 0,022
1977 - 78 12,189 4,268 | 19,602 2,374 0,332
1978 - 79 37,435 3,956 1,687 5,930 0,023
1979 - 80 0,530 | 13,536 3,597 5,236 1,962
1980 - 81 12,196 1,216 6,961 3,046 0,548
1981 - 82 8,477 8,083 2,425 3,676 0,806
1982 - 83 11,945 6,854 3,976 3,521 0,182
1983 - 84 11,054 7,948 3, 544 2,312 0,146
1984 - 85 15,263 7,212 3,650 1,818 0,250
1985 - 86 11.597 | 12,423 3,896 2,366 0,292
1986 - 87 6,714 5,649 2,779 2,441 0,004
1987 - 88 3,904 5,639 2,342 0,534 0,363

Age facile 3 déterminer (nombre de stries de croissance)
L’arrét de croissance de "hiver est bien visible.

PRy et Tire
STl writa g

Source : https://archimer.ifremer.fr/doc/1993/rapport-1518.pdf



Composition d’une population de mésanges

Age (an)
O=1
1i~2
2i=3
3-4
4:=5
Total

Effectif

241
128
67
30
<
471

Males

124
63
36
13
2
238

charbonnieres

Femelles

17
65
31
17
3

233

CEufs pondus

0
455
279
102

9
845
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Nombre d'ceufs par femelle

0

W o0 VU N

Source : C. Escuyer et C. Perrier, Dunod 2014
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Pyramide des ages associée

1 4-5
Males | 3-4 Femelles
| D208
........................ EE.
1 0-1
100 individus ~ classe 100 individus

d'age (an)

Source : C. Escuyer & C. Perrier, Dunod 2014
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Pyramide des ages et histoire de la population

Population de Mouflons 3 ans | |

apres un incendie de forét | L

I |

Classe de 2 - 3 ans_:

Population de cochons d’Australie en présence ou en absence de dingos

| | / L/I |

. ) .. .
Les dlngOS > attaquent prlnCIpaIement auxjeunes Source : http://biophile.free.fr/Cours_pdf/L2_Popeco-2.pdf
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Typologie des pyramides des ages

phase non reproductrice

R R T T

| \ | : phase reproductrice
......... B . . . .oaaaa s O cececcccdeco... CRNEEEE . ...
i

| / phase pré-reproductrice

!

population en expansion  population stable  population déclinante

Population en expansion : descendants plus nombreux que les parents

Population stable : les jeunes sont aussi nombreux que les adultes en age de
procréer

Populations en déclin : les jeunes sont moins nombreux que les adultes en age

de procréer.
Source : C. Escuyer & C. Perrier, Dunod 2014



1. Les effectifs d’une population

1.4. Les processus démographiques
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Processus démographiques

Immigration Niwg =Ne+(B+1-D-E) Mort | Taux de mortalité

d=D/N

Population
d’effectif N

Naissances

— Emigration
Taux de natalité

b =B/N

Taux d’accroissementr=(B+1-D-E) /N,

B = nombre de naissances D = nombre de morts



Table de survie

Etude d’une population de spermophiles (écureuils de Californie)

Femelles Males

Age | Nombre Proportion | Nombre | Tauxde | Nombre Proportion | Nombre Taux de

d'individus | de de morts | mortalité | d'individus | de de morts mortalité

vivantsau | survivants | pendant vivantsau | survivants | pendant

débutde | audébut | lintervalle débutde au début l'intervalle

lintervalle | de lintervalle | de

l'intervalle l'intervalle

0-1 459 1,00 207 0,45 475 1,00 227 0,48
1-2 252 0,549 125 0,50 248 0,522 140 0,56
2-3 121 0,277 60 0,47 108 0,227 74 0,69
34 67 0,146 32 0,48 34 0,072 23 0,68
4-5 35 0,076 16 0,46 11 0,023 9 0,82
5-6 19 0,041 10 0,53 2 0,004 0 1
6-7 9 0,02 4 0,44 0
7-8 5 0,011 1 0,20
8-9 4 0,009 3 0,75
g-10 1 0,002 1 1

29

Source : Campbell



Number of survivors (log scale)

1,000

100 -

-
o
l

Courbe de survie

Females

Males

Age (years)

30

Source : Campbell
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Courbes de survie : 3 cas

Juvénile Adulte Sénior
pré-reproduction Reproduction Post-Reproduction
<—> < >§< >

100 Type | : Rotiféere, Homme

Type Il : Hydre, Mouette, Merle,
Lézard, Chardon, Spermophile

Type lll : Daim, Rouge-Gorge,
Huitre, Poacées,

In(% de survivants)

o

% durée de vie 100
Source : JN Beisel, 2013



Des variations possibles

Courbes des Moules : forte mortalité pendant les quelques
semaines de vie larvaire mais longue vie des adultes (15-20 ans
d’espérance de vie) : courbe Il puis |

Courbes des Arthropodes qui muent : courbe en escalier avec
de nombreux morts a chaque mue (plus fragiles).

32



Quelques exemples

Espéce Longévité potentielle | Longévité moyenne Type de courbe
Rotifere 9 jours 6 jours
Homme 108 ans 70 ans
Type |
Mouflon de Dall
, . 14 ans 7,4 ans
Quis dalli
Hydre d ea%l 'd.ouce 148 fours SEFburs
Hydra viridis
Mouette rieuse Type 11
102 2,42
Larus ridibundus 2 et
Merle migrateur 7 ans 1,5 ans
D" . 1 V- . .
'um. He ?rg.m.le 10 ans 6 mois
Octocoileus virginieus Ressey
Rouge-Gorge s
= 9 ans 10 mois

Erithrous rubecula

33

Source : http://biophile.free.fr/Cours_pdf/L2_Popeco-2.pdf



BILAN

La structure démographique d’une population est un ensemble de données :
« effectif

 densité
* répartition spatiale
* sex-ratio

 pyramide des ages

34



2. Les variations d’effectifs et leur
modélisation

2.1. Modele de croissance exponentielle

35
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Les lapins d’Australie : une invasion

12 couples |mportes en 1859 L
\l\_.-'”'h. iﬂ?? ih 5y

_

mm Frontier of rabbit spread Origin: 1860

600 millions de lapins en 1910
900 millions de lapins en 1940

Source : https://www.cite-sciences.fr



Conditions du modele

Hypotheses

- ressources illimitées

- pas d'immigration ni émigration des individus

- natalité et mortalité sont indépendants de la densité

N.,,=N,+(B+I-D-E) devient N,,=N,+(B-D)

dN

Variation d’effectifs pendant dt r
t

=B-D

37



Modele exponentiel

dN
dt

Taux de natalité : b=B/N donc B=b.N
Taux de mortalité : d = D/N donc D =d.N

=B-D

La taux d’accroissement par individu vautr=b - d

dN B dN
T—b.N d.N=(b-d).N=r.N It

r.N

38
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Modele exponentiel

dN Avec une population initiale
rN de N, individus, I'effectif N N=N,.e"
dt au bout du temps t sera:

L’accroissement est de plus
en plus rapide car il dépend
autantderquedeN

r>0

r représente le
potentiel biologique
(capacité a survivre
et se reproduire).

Temps de doublement

r<0 T=1In2
— — r




Etude de la valeur de r

Temps de doublement de la population
T=In2
.
r représente le potentiel biologique de I’espéece dans un
écosysteme donné.
Sa valeur est augmentée par
- un temps de génération court (durée entre la naissance et la
premiere reproduction)

- un nombre de descendants élevé a chaque reproduction
- un nombre élevé de périodes de reproduction
- une longue durée de vie reproductrice

40
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Le cas des éléphants de Kruger

Introduction d’éléphants dans un parc d’Afrique du Sud, protégés du braconnage.

8,000 -

La croissance
exponentielle a amené
les gestionnaires du
parc a donner les
éléphants a d’autres
parcs et a recourir a la
contraception.

6,000

Elephant population
>
o
o
o
|

I

| | |
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970

Year Source : Campbell, Pearson Education 2011



2. Les variations d’effectifs et leur
modélisation

2.2. Modele de croissance logistique

Régulation par capacité limite du milieu

42
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Effet de la densité de la population

Ressources insuffisantes
- soit chaque individu a moins de ressources => réduction de la fertilité

5100 Cas du Grand Plantain
§ Cas du Bruant chanteur
2 801 4
E 24 ()
o s ¢
5 40- 88E =
o [t a& 2| %
2% 2
> 20 [l )] =
s ET O @
= . = o s
0 T T e T T B -g % E
200 300 400 500 600 e - < 2
Population size 2 g@_ u E
% de brebis gestantes en e T
. . : g Densité de la population de femelles
fonction de la populatlon Densité de la population de plantain

- Soit certains individus plus compétitifs sont avantagés et les plus faibles
meurent (portée d’oisillons)

Source : Campbell



44

Reproduction de la laie et ressources alimentaires

Une laie se reproduit quand
elle atteint 40 kg : selon les
ressources, ce poids est
atteint entre 8 et 20 mois.

Le nombre de marcassins (2
a 8) par portée dépend de
son poids.

nombre de foetus
W W »
1§

N
T

S
T

1 |

1 1 1  § 1
40 50 60 70 80 90 100
poids ¢~ la fomelle

Source : Mauget, 1972
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Compétition pour le territoire

Un Fou de Bassan sans territoire pour nidifier ne se reproduit pas.

Source : C. Escuyer
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Baisse de vigueur et de survie en cas de forte densité

Cas de '’Amaranthe

-
0
]

-

=

Masse meyenne des plantes

0

10 100 10 000

Nombre de plants au m2

La masse moyenne des plants
diminue avec 'augmentation de leur
densité (moins de nutriments).

Pourriture arise de la vigne

(Photo Anne-Sophie Walker © INRA)

Les infections fongiques des
Végétaux sont plus graves
lorsque leur densité est grande.

Source : Campbell
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Densité de souris et fécondité

Densité s a o o
. Faible Moyenne Forte Trés forte
de la population :
Nombre d’individus
) 30 100 310 1 600
par m” :
Nombre de femelles . 5
58 49 51 43.4
gestantes :
Nombre moyen de — -
; ) . 6 5,1 5,6 5,1
jeunes par portée :

Syndrome de stress de la souris Peromyscus : une forte population (> 40 individus)
induit un stress. Le taux de cortisol élevé des souris provoque une baisse des

hormones sexuelles (puberté tardive, gonades atrophiés) et une diminution des
défenses immunitaires : la population chute.

Source : http://biophile.free.fr/Cours_pdf/L2_Popeco-2.pdf



Birth or death rate
per capita

Une équilibre est atteint

When population
density is low, b > m. As
a result, the population
grows until the density
reaches Q.

When population
density is high, m > b,
and the population
shrinks until the
density reaches Q.

Equilibrium density (Q) Naissances = morts

Taux de mortalité
indépendant de la
densité

/

Taux de natalité
dépendant de la densité

Population density

48

Source : Campbell
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Modélisation mathématique

Le taux d’accroissement est réduit lorsque la densité augmente.
K = capacité biotique = capacité limite du milieu = nombre

maximal d’individus que le milieu peut accueillir.
Si N > K, alors il y a surpopulation et le milieu devient défavorable.

Alors r tend vers zéro quand N s’approche de K.

Dour=r__..(1-N
max ( E) dN _ rmax. N (1—N)
dt K




Taille de la population N dt

50

Courbe logistique

d—N=rmaX.N(1—N)

A K

Capacité limite du milieu K

Ralentissement de
'accroissement

>
Temps

Source : http://biophile.free.fr/Cours_pdf/L2_Popeco-2.pdf



Nombre d'individus/mL

51

Quelques exemples

1000 -
800 -
600 1

400 -
200

5 10 15
Temps (jours)

Culture de Paramécies

Males reproducteurs (milliers)

1915 1925 1935 1945
Temps (annees)

Otaries a fourrure (males)
Alaska (ile Saint-Paul)

Source : Ramade



Nombre d’individus/50 mL

1801
150+
1201

901

301
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Des variations plus ou moins marquées

Culture de Daphnies

— surpopulation

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Temps (jours)

Number of sheep

(thousands)

Moutons de Tasmanie

N

o

8
T

I

1000

0 A A A e el e LA
1820 1840 1860 1880 1900 1920

Moutons introduits sur |'ile de
Tasmanie (1808-1935)

Source : http://biophile.free.fr/Cours_pdf/L2_Popeco-2.pdf



2. Les variations d’effectifs et leur
modélisation

2.3. Influence des facteurs abiotiques

53
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Des variations saisonnieres

A Début de germination

1000 = A Maximum de germination
m Fin de la germination
O Croissance de I'appareil
w 800 |~ vegétatif
= ¢ Floraison
g 600 - @ Fructification
R
2
©
£ 400+
200 i\ % Dynamique
A d'une population
0||||||||||||I||||l||||1|||||||l d’Androsace
1968 1969 1970 1971 1972 du Nord (Androsace
septentrionalis)
Temps

L'Androsace du Nord est une plante angiosperme annuelle. Les graines produites ne sont pas comptabilisées
comme des individus tant qu'elles n'ont pas germe.
D'aprés Symonides, 1979 tiré de Begon M. et al. (2008) Essentials of Ecology

Source : Segarra, 2015



Nombre de femelles

o0
(o)
1

(o))
o
1

P
o
!

N
o
1

0
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Des variations liées aux facteurs abiotiques

1975 1980 1985 1990
Temps (années)

1995 2000

Population de bruants
chanteurs dans son habitat
naturel (ile de Mandarte,
Colombie britannique).

Les hivers y sont parfois tres
rigoureux.

Source : Campbell
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Pluviométrie et population de buffles

Buffles de I’Est africain

- . ‘l
Densité moyenne

2
-

Précipitations annuelles

moyennes (en mm)

2 300 individus comptés a raison de 0,2 individu par km? en moyenne (en

Savane est-africaine)
Source : http://biophile.free.fr/Cours_pdf/L2_Popeco-2.pdf



2. Les variations d’effectifs et leur
modélisation

2.4. Influence des relations interspécifiques
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L’intuition d’Ancona

Estimation des proportions dans les filets de péche en ltalie (Adriatique)

Poissons prédateurs (Thon)
Poissons proies (Anchois)

» 1914 :11,9 % de poissons prédateurs

Période sans péche d’anchois

»> 1918 :36,4 %

Reprise de la péche d’anchois

» 1923:10,4 %

Interdépendance des effectifs de prédateurs et de proies ?



Observation historique

Evolution des nombres de peaux
de Lynx (Lynx canadensis) et de
Lievre des neiges (Lepus
americanus) d’apres le nombre
de peaux recues par la
Compagnie de la baie d’ Hudson
(Mc Lulich, 1937)

59

NOMBRE DE MILLIERS

160

— liltvre
—— 1yax

-
i . A

1865 1875 1885 1895 1905 WIS

TEMPS EN ANNEES

LS\ X

Source : JN Beisel
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Reprise expérimentale du suivi lievre/lynx
N

- - 100

Lynx L 30

- 60

- 40

- 20

Densité de lievres par hectare
N
|
Traces de lynx (nombre pour 100 km)

T T T T T T T 0
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Années
La densité des lievres a été déterminée entre 1977 et 2010 dans la région du lac Kluane (Yukon,
Canada). Le nombre de lynx a été estimé, de 1988 a 2010, a partir des traces de pas laissées
dans la neige. Les barres associées aux valeurs représentent les intervalles de confiance a 95 %.

Source :Combemorel, https://planet-vie.ens.fr/thematiques/ecologie



2000.

E. sexmaculatus
s
o
o
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Approche expérimentale : des oscillations d’effectifs

Acarien Typhlodromus (prédateur)

Eotetranchyus (proie)

~
<)
T. occidentalis

Juillet ' Aout jSeptembre' Octobre ) Novembre' Decembrew Janvier ) Fevrier

Conditions de co-culture

120 oranges réparties sur 3 plateaux superposées
diminution de la dispersion des prédateurs par des trainées de vaseline
augmentation de la capacité de dispersion des proies par des courants d’air.

Source : d’apres Huffacker, 1958



Modélisation : modele de Lotka et Volterra (1925) :

Modele de base : |la croissance est exponentielle

L dN dP
SEPAREMENT —— = — =P
dt ~N-" dt @
N : nombre de proie (ou I'héte) r, négatif car en I'absence de
P : nombre de prédateur (ou le parasite) proies, le prédateur décline
ENSEMBLE (
dN

Présence de gt =N.(r,— k,.P) avec kK, = constante de capturabilité

prédateurs et <

de proies dP o
— = P.(r, + k,.N) aveck, = constante de prédation

dt

Source : JN Beisel, 2013



Modélisation : modele de Lotka et Volterra (1925) .

; r
A I'equilibre, dN _ N.(r,—k,.P) =0 donc P, S

at K.
ETVINAT r
A Véquilibre, 9P = (r, + k,.N) =0 donc N_ = —
2 2 e k
dt 2
La solution graphique est une famille de courbes fermées et concentriques
Nombre de prédateurs 20 I
| e
15 '
|
oL 4 ____ ,'_ ________ Pe_
I
5 |
I
0 ' Nombre de proies
0O 10 20 30 40 50 60 70

Source : Ramade 2003



Des oscillations autour de I'équilibre
P
Nombre de prédateurs TZ Point d’équilibre

Nombre de proies

64

Source : The Economy of Nature,Freeman, 2010



Effectif

35

65

Programmation sous Python

Evolution des populations de prédateurs et de proies
] 1 I T ) 1

—— Proie
— Prédateur :

. ; i :
5 10 15 20 25 30 35
Temps

Parametres testés
r, (proies) =1
r, (prédateurs) =1
constante de capturabilité k; =0,1
constante de prédation k, = 0,06
nombre initial de proies = 20
nombre initial de prédateurs = 4

Source : C. Escuyer & L. Brill, Dunod 2014



2. Les variations d’effectifs et leur
modélisation

2.5. Variations d’effectifs au sein d’'une métapopulation
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Métapopulation
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métapopulation = ensemble de populations d’'une méme espece
réparties dans |I'espace, entre lesquelles il existe des échanges plus

ou moins réguliers et importants d’individus.
Métapopulation

Structure en iles
Emigration

Effectif . )
Structure en pas japonais

(stepping-stone)

Survie
Reproduction

Immigration Immigration

Emigration

Structure en iles continent
/ cas particulier « source-puit »

o

Source : Sarrazin, UPMC



Habitat
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Des migrations possibles
POPULATION PUITS

POPULATION SOURCE

Source : Lenoir, Université de Picardie



Capacité de dispersion

Dispersion de propagules (ceufs, graine, spores...). Cas du pollen.

Dispersion des individus
- par vol, nage... mésanges charbonnieres vers les iles des Pays-Bas

- accidentel : crue reliant deux étangs normalement isolés

=>» Influence sur la démographie : un facteur de migration s’ajoute
aux équations (départ ou 'arrivée de nouveaux individus).
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Importance des corridors

Les habitats morcelés constituent des métapopulations : les
corridors permettent de rétablir les flux.

Source : Sarrazin, UPMC



Taille de la population (N

Croissance
exponentielle

Croissance
logistique

Nombre de générations

BILAN

La
résistance
du milieu
limite le
potentiel
biotique !
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Croissance exponentielle
Modele adapté pour les
phases de colonisation

Croissance logistique
Modele adapté pour
I’occupation d’un milieu
avec effet de densité et
relative stabilité

Source : Campbell
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Une combinaison de facteurs régule la population

Crabe dormeur de Californie

— 7300

Orignaux de I |Ie Royale du lac Supérieur 2
23

2900 ) Baisse due a la g g 100 0(

20008 o prédation par le g =

loup gris (73-83) § 2
1500 52
1000 - S8 4 | |
Baisse due a un hiver 1950 1960 1970 1980 1990
L8 rigoureux (95-96) = Campbell (3%éd.) — Figure 52.1 : 1248

Fluctuations causées par :

* le cannibalisme qui augmente avec la
densité

* les courants océaniques imprévisibles qui
entrainent les larves trop loin au large

Source : Campbell

1960 1970 1980 1990 2000
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Effet de la prédation sur la distribution spatiale

les moules bleues (Mytilus californicus) ne se retrouvent que sur les
rochers situés dans de forts courants, ce qui les préserve des étoiles
de mer (Pisaster) qui s en nourrlssent

Source : https.//www.redalyc.org/journal/5117/511766773016/html/
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Effet d’Allee : effet positif du groupe

Espérance de vie, fécondité des individus

Optimun

Efttet de groupe
+

03T

02T

01T

population

Effet de masse

4
-2.5

0 !2.5 5
Densité de population

Population growth rate

(dx/dt) —>

o

Logistic growth

Weak Allee effect
Strong Allee effect

N

Population size ——>

Source :



BILAN : effet d’Allee

L’effet de densité n’est pas forcément négatif...
... jusqu’a une certaine limite

Un faible effectif peut étre un obstacle a la reproduction.

Les raisons :

* une rencontre insuffisante entre reproducteurs (ex : Rhinocéros)

* un comportement reproducteur inhibé : cas des éléphants qui ne se
reproduisent pas si le groupe est inférieur a 25 ou cas des oiseaux
de mer qui nécessitent des stimulations sociales pour se reproduire

* un groupe important protege les individus du froid : un groupe de
rennes de moins de 350 individus est compromis...



3. Histoire de vie, compromis
énergétique et stratégies
démographiques

3.1. Histoire de vie et compromis énergétique
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Traits d’histoire de vie

trait d’histoire de vie = caractéristique de I'espece qui contribue
directement a la production et |a survie des descendants.

Traits biologiques : taille, longévité, mode d’alimentation

Traits comportementaux : éducation et protection des jeunes ou
non, territorialité, grégarité

Traits liés a la reproduction : type de reproduction, fécondité,
couple stable ou non, nombre de descendants...

Traits écologiques : sensibilité ou tolérance a certains parametres
du milieu
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La reproduction a un colit énergétique

Le Kiwi pond un ceuf qui représente 25% de sa masse : la femelle
s’alimente intensément 3 semaines avant de ne plus pouvoir se nourrir
du fait de la taille de I'ceuf.

Source : https.//fr.quora.com
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Croissance ou reproduction ?

Relation entre productivité du
pommier et croissance de |'arbre

Douglas
Production annuelle de pommes (kg) w120
35 - )
°* o 2 2 110
- ) .
¥ 2 3
=
257 T 5 100
20 - O
L Q
15 e S5 £ 90
U 9
10 - ¢ 20 o
y » S e
51 y 2
0 . . l l O 1 | 1 - i | | 1 1 | |
10 20 % 40 0 400 800 1200 1600 2000

Accroissement annuel de la

_ ) Nombre moyen de cones par arbre
circonférence du tronc (cm)

Source : C. Escuyer & C. Perrier, Dunod, 2014 Source : JN Beisel, 2013
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Principe d’allocation énergétique

Si un organisme utilise de I'énergie
pour une fonction, comme la
croissance, la quantité d’énergie
disponible pour d’autres fonctions est
réduite.

Croissance

\

Fonctionnement

Reproduction

Cela conduit a des compromis
énergétiques (= trade-offs) entre
fonctions.

Source : JN Beisel, 2013
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Le notion de valeur sélective

-> Valeur sélective (= fitness), notée w
= aptitude pheénotypique (= capacité) d'un individu a produire un
grand nombre de descendants viables et fertiles, relativement
aux autres individus de la population.

W = valeur sélective
f = fécondité
v = viabilité des descendants

w=Ffxv

- L'évolution conduit a des patrons de traits d’histoire de vie
du fait de compromis.



Compromis survie du parent - reproduction

Si beaucoup d’énergie est investie dans une reproduction, cela
compromet la survie de l'individu et les reproductions a venir

SEMELPARE : espéce dont
les individus ne se
reproduisent qu’une fois.

Saumon, Agave

Souvent lié aux milieux instables

ITEROPARE : espece dont
les individus peuvent se
reproduire plusieurs fois.

Lézard, Trefle

Souvent lié aux milieux stables
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Source : JN Beisel, 2013
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Compromis survie des parents — reproduction

RESULTS

100

B (<23 (oe]
o o o
! 1 |

Parents surviving the following
winter (%)
N
o

o
|

Male

Reduced
brood size

Female

Normal
brood size

Enlarged
brood size

Source : Campbell
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Compromis survie des descendants - reproduction

Survie des jeunes (unités arbitraires)

0.1+
0.05 4
n_
0,05
Austrelaps labialis y = -0.106x + 0.000
L
-1 T j 1 1 1
-0.75 -5 -0, 25 0 0.25 0.5

Taille de la ponte (unité lieée a la
taille de la mere)
Source : Rohr, 2001



3. Histoire de vie, compromis
énergétique et stratégies
démographiques

3.2. Notion de profil (ou stratégie) démographique
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Typologie de 2 profils

. "\
Durée de vie 18 mois

Age de maturité 29 jours
Gestation 25 jours

Nombre de descendants 6 a 10
Intervalle inter-naissances 25 jours
Duree lactation 25 jours

22 mois
1

4 a9 ans

4 a 8 ans

Source : JN Beisel, 2013



7
Traits d’histoire de vie r (ex huitre, pissenlit) K (ex gorille, cocotier)

Caractere de
I’adulte

Caracteres de la
famille

Caracteres du
développement

Caracteres de la
population

Caracteres du
milieu de vie

Taille

Longévité

Taille de chaque portée
Délai entre 2 portées
Soins parentaux

Vitesse de croissance
Mortalité infantile

Age de maturité sexuelle

Effectif

Compétitivité
Dispersion
Organisation sociale

Ressources
Maturité de I’écosysteme
Niche écologique

réduite
courte
nombreuse
court
absents
élevée
forte
précoce

variable, << K, non régulé par
densité

faible

forte, colonisation
faible

irrégulieres

faible (milieu vierge)
large

grande

élevée

peu nombreuse

long

physiologiques et comportementaux
faible

faible

tardive (cocotier: 25 ans)

stable, proche de K
régulé parla densité

forte
faible
élaborée

stables et limitantes
forte (milieu mature)
étroite
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Des croissances démographiques qui different

densité de la population

CLIMAT et MILIEU B
g e DES POPULATIONS
g DE TYPE“r~ET DE
nstable stable
imprévisidble prévisible TYPE~K~ g |
mortalité régulation
de type dépendante
"oatastrophe” de la densité APTITUDE COMPETITIVE
pL
SELECTION-r SELECTION-K | ———
vie adulte longue
---------- = STRATEGE .K ) | fécondité mesurée
densité stable
,'\
‘& A i .
[ !\ ¢ maturité précoce
\ A " ! ‘ véc adulte bréve
/ \ fécondité élevé
—'\—'—-\-’:-‘\-;—i—o STRATEGE . > L dens'i‘t; vari:;l:
\-/ ‘\ / -A
v oy SRR
o Cenps APTITUDE COLONISATRICE

Source : Barbault, 2014
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Profil

Delayed reproduction, low growth rate
High level of parental care, low activity

=
':?_:D Low metabolism and sensitivity to oxidative stress
sitow _—"
K-strategy
> Precocious reproduction, high growth rate
'g Low level of parental care, high activity
8o High metabolism and sensitivity to oxidative stress
3 /
FAST
> r-strategy
3 — o
Slow Life history traits Fast

Source : Réale, 2010



BILAN

Les traits d’histoire de vie sont des compromis du fait d’'une
allocation d’énergie (limitée) a une fonction plutét gu’a une autre.

La diversité des profils de traits d’histoire de vie reflete les
différentes solutions que le hasard a engendré permettant a une

population de se pérenniser.

r et K sont deux extrémités d’un continuum, la plupart des
especes étant entre les deux

r : environnement fluctuant, imprévisible.

K : environnement stable, spécialisé.
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Des strateges intermédiaires

Oyster Fish (Tuna) Frog Hare Large Cat (Puma) Chimpanzee
500 million a year 6,000 a year 200 a year 12ayear 2 ayear 1 every 5 years

K

r

Source : Evolution and Behavior



Immigration

Naissances

CONCLUSION

Population
d’effectif N

Mort

Emigration
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