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SV-J-1 Les populations et leur démographie

OBJECTIFS D’APPRENTISSAGE

Savoirs visés Capacités exigibles

Do e e e e alsen s s Era e el e - Analyser des données de variations d’effectifs de
Lol Sifeen i e S e s e s (o populations sous I'effet de facteurs indépendants
CElgpgiedee el e e e Beaiic gt i e de la densité (facteurs du biotope), et dépendants
Loyl e g e e e s e e de e de e de la densité (cas de la densité-dépendance avec
IeSHacteursdinbiotoperetilesiactetrsSuntrinsSeques anleely ol il s Wlyidy: N oL1dlile (1[I

la population. - Modéliser les variations d’effectifs dans le cas
Col el iaas el ae el e deiis it e 4l - - d’'une croissance exponentielle et d’une croissance
que peut soutenir un milieu. logistique (modélisation numérique) et discuter

Lo e e e e oo des limites de ces modeles. - Discuter dans le
e e e e g cadre du modele  logistique  des  stratégies
Eroissanceexponenticlic et eroissanceosistiquenas-{E U IEEIE S

Sl e e e e el S sl = oo - Analyser les effets des relations interspécifiques
ledelti e e dseen B gl e s 1di- o sur les effectifs des populations dans le cas de la
Lo Sl ele e e Bees o Enle ) prédation et les modéliser (modele de Lotka-
interspécifiques sont également responsables de Rl r)E

variations des effectifs des populations
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SV-J-1 Les populations et leur démographie

I. La population,un ensemble
d’individus caractérisé par des
parametres quantifiables

A. Définition de population

B. Des populations connectées entre elles:
métapopulations

C. Les éléments structuraux d’'une population
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II. Etude des variations d’effectifs des
populations: dynamique des
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A. Méthodes d’estimation des effectifs

B. Une croissance de population
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dépendante

D. Des facteurs externes influencent la

croissance de la population
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SV-J-1 Les populations et leur démographie
[ I I —

Ecologie : (n.f.) science qui étudie les
relations des organismes vivants entre

I NTRODUCTION eux et avec leur milieu de vie.

Ecosystéme : (n.m.) ensemble
circonscrit par I'observateur et formé
par un biotope et une biocénose.

* Place des populations dans les écosystemes.

Biosphere : (n.f) ensemble des étres
vivants a I'échelle de la Terre.

- 4° niveau: un écosysteme 5° niveau: un biome 6° niveau: la biosphére
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SV-J-1 Les populations et leur démographie
|

INTRODUCTION

* Dynamique des populations = branche de
I'écologie qui s’intéresse a la fluctuation, dans le
temps, du nombre d'individus d'une population.

» Elle décrit la structure des populations grace a des
parametres démographiques

» Elle décrit les fluctuations au sein des populations et
crée des modéles mathématiques

» Elle cherche les causes des fluctuations

= La dynamique des populations débouche sur des
applications telles que :

» la gestion de la péche et de la chasse
» la gestion des zones protégées

> le controle des populations d'animaux « nuisibles »...
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Dynamique des populations

/ Causes \
Population

observation modélisation

: Modeles
, Parametrjes Bl
demographiques mathématiques

Applications

Gestion de la péche/chasse, des zones protégées, des parcs animaliers, des
intrants dans un agrosystéme, des plans d’urbanisme...



I.LA POPULATION, UN ENSEMBLE D’INDIVIDUS CARACTERISE PAR DES

PARAMETRES QUANTIFIABLES i
A.DEFINITION DE POPULATION

Population : (n.f.) ensemble d’individus d’'une méme espeéce vivant sur un
territoire donné a une méme époque et pouvant se reproduire entre eux.
—> Une population est une unité spatio-temporelle et biologique.

* La taille des populations est variable

“ Les caractéres (morphologiques, ES Pece

anatomiques, biochimiques, moléculaires) de

différentes populations peuvent diverger
= Peffectif et la structure de la population ES Pace TemPS

» Polymorphisme
peuvent varier au cours du temps
~ Dynamique des populations
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I.LA POPULATION, UN ENSEMBLE D’INDIVIDUS CARACTERISE PAR DES

PARA'METRES QUANTIFIABLES S
A.DEFINITION DE POPULATION &

I. Une définition simple...

Individu: (n.m.) ensemble autonome de cellules qui croit, entretient des relations avec son environnement, se reproduit seul ou
avec un semblable, échange de la matiére et de I'énergie avec son environnement (donc thermodynamiquement ouvert @ ),
maintient un fonctionnement et une organisation stables a courte échelle de temps, et meurt.

2. ... limites de la définition

2.1.Limite dans la notion d’individu

= Certains cas limites remettent en

question la définition d’individu et donc
Drageonnage chez le tremble

la définition de population. (« mégaclone » Pando en Utah

.................................

ramet, individuf
fonctionnel Ortet et ramet (peycru, 2014)

autonome !

V" Ex :les colonies de coraux formée par
reproduction asexuée

feuille
V" Ex :les plantes réalisant la multiplication

végétative (reproduction asexuée) : drageonnage
et marcottage

3 = bourgeon terminal

VAR

 ortet , individu au sens géhétique

systéme
racinaire
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I.LA POPULATION, UN ENSEMBLE D’INDIVIDUS CARACTERISE PAR DES
PARAMETRES QUANTIFIABLES

A.DEFINITION DE POPULATION

2. ... limites de la définition

@,_.- e Grande distane, PELAGIQUE

2.1.Limite dans la notion

d’individu

= Certains cas limites remettent en
question la définition d’individu et
donc la définition de population.

v" Ex :les colonies de coraux
formée par reproduction asexuée _ |

~ Métamorphose

Organisation d’une colonie de coraux

https:/lwww.cap-recifal.com/articles.html/vivant/octocoralliaires-partie-2-nutrition-reproduction-r86/

https://www.oceanopolis.com/nos-animaux/les-coraux-batisseurs-de-recifs/
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I.LA POPULATION, UN ENSEMBLE D’INDIVIDUS CARACTERISE PAR DES

PARAMETRES QUANTIFIABLES
A.DEFINITION DE POPULATION -
2.... limites de la définition @{é}

2.2. Limite dans la définition d’espéce

= La notion d’espece peut étre définie de nombreuses fagons.

= Dans certains cas limite, la distinction entre population et
espece devient floue.

Zerynthia polyxena

Le sanglochon, hybride fertile entre un La crocotte (chient-loup), hybride
sanglier et une truie domestique fertile entre une chienne et un loup Deux espéces jumelles de papillons

ENCPB- BCPST| - STEPHANIE DALAINE 10



I.LA POPULATION, UN ENSEMBLE D’INDIVIDUS CARACTERISE PAR DES

PARA,MI‘ETRES QUANTIFIABLES
A.DEFINITION DE POPULATION

2. ... limites de la définition
2.3. Limite a I’échelle spatiale

" Notion de population définie pour un
territoire donné.

" Les contours de la population dépendent
donc de I’échelle spatiale a laquelle on se

place.
V" Ex :population de bactérie sur une feuille, un arbre,
une forét...de la planéte

= La population n’a pas de réalité propre ;
elle est définie par un observateur.

A Caribous de la riviére Porcupine

Mer de Beaufort

Aire des hardes \
de caribous de la
riviere Porcupine

Caribous de la riviére Fortymile

Une espéce de caribous, deux populations, un territoire en
partie commun
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I.LA POPULATION, UN ENSEMBLE D’INDIVIDUS CARACTERISE PAR DES

PARAMETRES QUANTIFIABLES
A.DEFINITION DE POPULATION
2. ... limites de la définition

= Difficultés a délimiter une échelle spatiale
V" Ex : Mus musculus

Les souris de la plaine du P6

Dans la plaine du Po (Italie), dans un rayon de 30 a 100 km autour de
la ville de Milan, existent des populations chromosomiques de la
Souris domestique caractérisées par une réduction du nombre des
chromosomes par fusion robertsonienne. Il s'agit de populations
liées a 'nomme, peuplant des fermes de grosses exploitations
agricoles et donc relativement isolées les unes des autres. On peut
remarquer que ces populations a nombre réduit de chromosomes
s'excluent géographiquement les unes les autres et ne
cohabitent pas avec les populations « standards » a 40
chromosomes.

Elles peuvent s'hybrider entre elles, mais si les croisements entre les
populations robertsoniennes et les populations a 40 chromosomes
donnent des hybrides fertiles, les hybrides obtenus par croisement
entre elles des populations a chromosomes fusionnés sont en
général stériles par suite de difficultés d'appariement des
chromosomes homologues lors de la métaphase de la division
réductionnelle de la méiose.

NB: exemple de spéciation sympatrique par isolement
prézygotique _
A\ CfBCPST2.

. Clest pour bientot!
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Val Mesolecina val Bregali
2n =28 N 2n=34-36
[1.8,9,11,12,13] \ 1,7, 8]
N
]

Poschiavo
_-—-2n=26

-7 1,2,3,4,5,6,7]

—————— Orobie

Lombardie _
2n =24 2n =22
[1,2,3,4,5,6,
7,27, 28, 29]
_——MtlLaga
3 2n = 24
- Molise
Abruzzes - - - = -l 2n =22
2n =22 [3, 13, 21, 22,
(8,13, 14, 15, 16, 23,24, 25, 260)
17,18, 19, 20]

Figure 3.14 : En Italie se sont formés un certain nombre d'ensembles
de populations de souris qui présentent des fusions chromosomiques.
Les acrocentriques fusionnés sont figurés entre crochets. Les zones non
pointillées sont probablement occupées par des populations de souris 2
2n = 40, mais I’échantillonnage n’a été réalisé qu'en quelques points.
(D’apres White, 1978, Syst. Zool. 21. 285.)
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A.DEFINITION DE POPULATION
3. Un ensemble non clos, qui échange avec son _ _

environnement

Population Autres
. [} . 4 . ° ° @ P
Une population n’est pas isolée ; elle interagit avec érudiée espéces

son environnement.

Cet environnement forme un écosystéme, composé
de:

» un biotope : (n.m.) milieu de vie abiotique présentant
des conditions physico-chimiques assez uniformes

N2

compétiteur

prédateur
Paramétres ‘
physiques,
chimiques et
climatiques 3 ~

§ Population
ii i i étudiée

» une biocénose : (n.f) ensemble des étres vivants
occupant un espace donné.

La population interagit avec des éléments abiotiques :

» Facteurs climatiques (ex : vent, pluie, température)

Représentation schématique d’un systéme écologique

Les populations naturelles ne sont jamais isolées: elles peuvent présenter
» Facteurs édaphiques (liés au sol) entre elles des interactions diverses — prédation (1), de compétition (2),
de coopération (longtemps négligées et non figurées) — et sont soumises
aux paramétres physico-chimiques du milieu (3). Les individus a
l'intérieur d’'une population peuvent étre en relation de compétition ou

- relations interspéciﬁques coopérer (4). Les populations elles-mémes transforment I'environnement

, abiotique (non figuré).
ENCPB- BCPST| - STEPHANIE DALAINE 13

» Facteurs physico-chimiques (ex : ombre/lumiére)

La population interagit avec les autres especes
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I. La population,un ensemble
d’individus caractérisé par des
parametres quantifiables

A. Définition de population

B. Des populations connectées entre elles:
métapopulations

C. Les élements structuraux d’'une population

ENCPB- BCPST| - STEPHANIE DALAINE

Il. Etude des variations d’effectifs des
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I.LA POPULATION, UN ENSEMBLE D’INDIVIDUS CARACTERISE PAR DES
PARAMETRES QUANTIFIABLES B

B. DES POPULATIONS CONNECTEES ENTRE ELLES: &
METAPOPULATIONS

|. Des populations connectées par des reproductions entre individus
= Les échanges entre populations correspondent a des migrations, source de diversité génétique.
* Les métapopulations s’étudient généralement a I'échelle des paysages.
* Une population est un fragment de métapopulation.

= Une espece peut étre vue comme une métapopulation.

-

Métapopulation : (nf) ensemble de
populations  séparées  spatialement  mais
susceptibles d’échanger des individus entre
elles. Les populations d’'une métapopulation
sont ouvertes a la migration (donc restant
liées par des échanges d’alléles).

LEGENDE

— Flux d’individus donc de genes

& L . L.
<+ - = - -» Flux génétiques faibles ou inexistants

ENCPB- BCF \_ J 16
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I.LA POPULATION, UN ENSEMBLE D’INDIVIDUS CARACTERISE PAR DES

PARAMETRES QUANTIFIABLES i
B. DES POPULATIONS CONNECTEES ENTRE ELLES:

METAPOPULATIONS

|. Des populations connectées par des reproductions entre individus

* Les échanges entre populations correspondent a des
migrations, source de diversité génétique.

" Les métapopulations s’étudient généralement a
I'échelle des paysages

= Une population est un fragment de métapopulation.

POPULATION 2
BEC LONG ET TRAPU
AILE GRANDE
LONGUEUR

= Une espéce peut étre vue comme une métapopulatior.

POPULATION 4

BEC LONG,ELTRFS BEC LONG

FIN AILE PETITE
T o

AILE PETITE

Mésange bleue Parus caeruleus Eiﬁﬁ;tti;ion de mésanges bleues en populations de traits morphologiques

Métapopulation des mésanges de I’Europe de I'Ouest
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I.LA POPULATION, UN ENSEMBLE D’INDIVIDUS CARACTERISE PAR DES

PARAMETRES QUANTIFIABLES &
B. DES POPULATIONS CONNECTEES ENTRE ELLES:

METAPOPULATIONS

2. Population source et population puits

= |l existe 2 modeles expliquant la formation de différentes populations :

Modéle source-puits

Modeéle 1le-continent

Un groupe source produit une majorité d’individus, se Plusieurs parcelles sont occupées de fagon équivalente
dispersant dans des parcelles puits. et le flux de dispersion se fait de maniere bilatérale

. Parcelle source Parcelles puits O Parcelles vides . Parcelle Dccupée Flux de dispers[un
| Matrice inhospitaliere traversable = Flux de dispersion " Matrice inhospitaliére traversable

Ex :loups, gorilles Ex : pinsons des Galapagos, moustique
ENCPB- BCPST| - STEPHANIE DALAINE 19
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I.LA POPULATION,UN ENSEMBLE D’INDIVIDUS CARACTERISE PAR DES
PARAMETRES QUANTIFIABLES

B.DES POPULATIONS CONNECTEES ENTRE ELLES:
METAPOPULATIONS

2. Population source et population puits E/
Source
Modéle source-puits ;@“
}

Puits A
- < { & .""" - >
B-D<0 " Population puits O — 8 Population source — O.
—> Population —> Population
puits source
| Déficit comblé
pul’immguﬂon}
.Monamo _Rep.vod;élbc;n Moname' 'Reprbduc.l‘t:)n

Identification par des paramétres démographiques de population
sources vs puits
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B.DES POPULATIONS CONNECTEES ENTRE ELLES:
METAPOPULATIONS

2. Population source et population puits

Modeéle source-puits

Comparason des denstés et de la productivité de populations de meésanges bleues (Parus casnieus) en
chénaias decidues et sempenarenies

Habitat

Chénaie décidue Chénaie sempervirente

Densité d'ociseaux nicheurs (couplesma) aq 14
Date de ponte (mMoyenne) 10 awril 21 awvril
Taille des pontes 9.8 8.5
Survie jusgu'a 'enmvol 0,60 0,43

Nombre moyen de jeunes a Menvol
par parent 29 1.8

Nombre probable de jeunes recrutés

= par parant 0.59 0.37
Chéne blanc décidu Probabilité de déces du parent 0.50 0.50
Quercus pubescens Productivité nette par parent +0,09 _0.13

Type de population SOunce Puits

[ apveds Bhownted gf &l 1993 )

Figure 9 : comparaison de densités et de productivité de populations de
mésanges

Chéne vert sempervirent

Quercus ilex N




https://www.trameverteetbleue.fr/retours-experiences

I
I.LA POPULATION, UN ENSEMBLE D’INDIVIDUS CARACTERISE PAR DES

PARAMETRES QUANTIFIABLES
B. DES POPULATIONS CONNECTEES ENTRE ELLES:

METAPOPULATIONS
3. Métapopulations et paysage

= Tempétes, incendies

habitats
favorables pour plantes animaux

= zZones ouvertes =

des sous-étages

= Mise en évidence exptale en Caroline
du sud avec 5 taches de foréts dont
deux connectées par un corridor.

» Corridors verts (foréts, haies)
» Corridors bleus (riviéres,
fleuves)
» Corridors noirs (sentiers,
champs)
= Dans certains paysages,

dissémination facilitée par les
corridors
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r

© Caren-Air Papillon

Les haies du bocage et les abords d’une
riviére sont des exemples de corridors
naturels.

Non connectées
(ailes) . :
Connectées

Non connectées
(rectangle)

Figure 11.13 Manipulation de couloirs d’habitats. Les chercheurs
ont dégagé des taches dans une forét de Caroli_n_e ’du sud. A partir de
groupes de cinq taches, la tache centrale est utilisée comme source
dindividus disséminateurs. Les taches externes comprennent une tache
connectée 4 la tache centrale par un corridor d’habitat ouvert alors que
les trois autres taches ne sont pas connectées. L'une des taches non
connectées est un rectangle et les deux autres taches présentent des cor-
ridors ouverts non connectées appelées «ailes ». Photo Ellen Damschen
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Figure 11.14 Effets de corridors modifiés sur la dissémination.

En comparaison de taches non connectées de forme rectangulaire ou
avec des annexes, les taches connectées par un corridor biologique
connaissent (@) un nombre plus élevé de papillons recapturés, (b) une
plus grande pollinisation des plantes et un nombre de fruits plus
important par fleur et (c) une plus grande dissémination des graines
par les oiseaux. Les barres d'erreur représentent les écarts-types.

O'apreés J. ). Tewksbury et al, 2002. Corridors affect plants, animals, and their interactions in
fragmented landscapes. Proceedings of the National Academy of Sciences USA, 99, 12923-12926.
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I. La population,un ensemble
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A.
B.

Définition de population

Des populations connectées entre elles:
métapopulations
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Etude des variations d’effectifs des
populations: dynamique des

populations

A. Méthodes d’estimation des effectifs

B. Une croissance de population
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I.LA POPULATION, UN ENSEMBLE D’INDIVIDUS CARACTERISE PAR DES
PARAMETRES QUANTIFIABLES
{o}

C.ELEMENTS STRUCTURAUX D’UNE POPULATION

. Parameétres démographiques Paramétre démographique : tout
processus qui modifie I'effectif d’'une
population. Donc prise en compte du

I.1. Parametres descriptifs N
solde naturel et solde migratoire.

Terme Définition

Effectif Nombre total d’individus d’'une population donnée

Densité Nombre d’individus ramené a une unité de surface.

Génération Ensemble d’individus nés a une période proche les uns des autres

Cohorte Individus ayant vécu un méme évenement, dont on suit le devenir

Taux de survie Nombre de survivants d’'une cohorte en fonction de I’age/effectif total
Sex-ratio Rapport entre le nombre de males et le nombre de femelles (en général ~ |)
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I.LA POPULATION, UN ENSEMBLE D’INDIVIDUS CARACTERISE PAR DES

PARAMETRES QUANTIFIABLES =
C.ELEMENTS STRUCTURAUX D’UNE POPULATION

I. Parameétres démographiques e
I.1. Parametres descriptifs 13-
P Males . B8 Femelles
. n : : 2-3
= La pyramide des ages d’une population est un -
graphique montrant la répartition des effectifs par classe s PO
d’age. iy i v
R . 100 individus i 100 individus
» Elle donne la structure d’age de la population d'age (an)

= L’allure de la pyramide des ages permet d’identifier la dynamique de la population :

Pop en expansion Pop stable Pop déclinante
phase non reproductrice
age phase reproductrice
. .bhase pré-reproductrice
Njeunes > Nadultes* Njeunes = Nadultes* Njeunes < Nadultes*

ENCPB- BCPST! - STEPHANIE DALAINE * Adultes en age de procréer 25
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I.LA POPULATION, UN ENSEMBLE D’INDIVIDUS CARACTERISE PAR DES

PARAMETRES QUANTIFIABLES
C.ELEMENTS STRUCTURAUX D’UNE POPULATION

I. Parametres démographiques
I.1. Parametres descriptifs

Analyser ces pyramides des ages en termes de dynamique des pop

Male Italy - 2018 Female Male India - 2016 Female
I I

3 24 1.8 32 0.6 3 65 52 39 26 13

Population (in millions) Age Group Population (in millions) Population (in millions) Age Group Population (in millions)
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I.LA POPULATION, UN ENSEMBLE D’INDIVIDUS CARACTERISE PAR DES
PARAMETRES QUANTIFIABLES

C.ELEMENTS STRUCTURAUX D’UNE POPULATION

I. Parametres démographiques
I.1. Parametres descriptifs

Analyser ces pyramides des ages en termes de dynamique des pop

2_..12. e +9
8-9 ® — )
s o 8-9 Males Femelles
7-8 &—
s ) 1-8
6-7 Males Femelles -6 3
5+6 e
s 5 -8
3= &=5
B=h
- 23 il
L4~ Sk |
& 1-2
o 0-~1 T T T La— T T v T §ro 0, @i
= % 30 20 10 00 10 20 % Yoth 0 6 2 2 & V%
Population de Cervidés Odocoileus hemonius de Population de mouflons de la réserve de Bavella (Corse).
Californie.

La rareté des animaux de 2-3 ans est due a un incendie

de forét qui entraina la mort de nombreux animaux.
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I.LA POPULATION, UN ENSEMBLE D’INDIVIDUS CARACTERISE PAR DES
PARAMETRES QUANTIFIABLES

C.ELEMENTS STRUCTURAUX D’UNE
POPULATION

I. Parametres démographiques
|.1. Parametres descriptifs

Mésange charbonniére Parus major

Construire la pyramide des ages pour cette population de mésanges

Age(an)  Effectif Males Femelles Eufspondus  Nombre d'ceufs par femelle

0-1 241 124 n7 0 0
|2 128 63 65 455

2-3 67 36 3 219 9
3-4 30 13 17 102 6
4-5 5 2 3 9 3
Total an 238 233 845 £

Figure 12 : Structure d’dge d’une population de Mésanges charbonniéres
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I.LA POPULATION, UN ENSEMBLE D’INDIVIDUS CARACTERISE PAR DES

PARAMETRES QUANTIFIABLES

C.ELEMENTS STRUCTURAUX

D’UNE POPULATION

I. Parametres démographiques
I.1. Parametres descriptifs

%males
2sl6mo?
DE =N 0< el 0r I 0
. a-b
-
U
U
U

ENCPB- BCPST| - STEPHANIE DALAINE

Age(an) ~ Effectif

0-1
122
2-3
3-4
4-5
Total

21
128
67
30
5
a7

Males

124

238

Femelles

mn

PAK!

(Eufs pondus
0
455
219
102
9
845

Nombre d'ceufs par femelle

0

1
9
6
3

Figure 12 : Structure d’dge d’une population de Mésanges
charbonniéres

%femelles
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I. LA POPULATION, UN ENSEMBLE D’INDIVIDUS CARACTERISE PAR DES
%_
C.ELEMENTS STRUCTURAUX D’UNE POPULATION

Immigration Emigration

|I. Parametres démographiques

Population
d'effectif final N
suivie pendant un
temps At

l.2.les parametres du solde naturel

Naissances

lettre Définition

Natalit¢ B nombre de naissances ou de nouveaux descendants {o}
par unité de temps {o}

Tauxde b nb de naissances / an (ou autre période temporelle) /

natalité per capita

Mortalit¢ D nombre de déces par unité de temps

Tauxde d nb de déces/an/per capita

mortalité
( . 14 r L r L3 ege r \ e 3 ege r . A

natalité = f(fécondité, viabilité a la naissance, viabilité des descendants, sex-ratio, age de la
\maturité sexuelle, structure d’age de la population, disponibilité des ressources)

mortalité = f(disponibilité des ressources, prédation , parasitisme) ]
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I.LA POPULATION, UN ENSEMBLE D’INDIVIDUS CARACTERISE PAR DES

L e ——————

C.ELEMENTS STRUCTURAUX D’UNE
POPULATION

|I. Parameétres démographiques

Immigration Emigration

Population
d'effectif final N
suivie pendant un
temps At

Naissances

Deéces

l.2.les parameétres du solde migratoire

Terme lettre Définition

Immigration | nombre de nouveaux individus entrant dans la population a partir d’'une autre population de la
meéme espece par unité de temps

Déplacement actif (animaux) vs

Taux d’immigration i nb de nouveaux individus/ an/ per capita passif (végétaux, larves aquatiques)

Emigration E nombre d’individus sortant de la population pour aller vers une autre population de la méme
espece par unité de temps ~

Il Suit souvent période de
o — .
Taux d’émigration e nb d’individus sortant/an/ per capita

Prélevement H nombre d’individus prélevés par ’homme (chasse, péche).
anthropique

Taux de prélevement h nb d’individus prélevés par 'Homme/an/ per capita
anthropique

Le solde migratoire est la différence entre le nombre d’immigrants au cours d’une période et celui des émigrants. Un solde
positif favorise 'augmentation des effectifs.

Rq :le terme de migration devrait étre utilisé exclusivement pour les mouvements saisonniers entre une zone de reproduction
et une zone de développement (exemple les anguilles)
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I.LA POPULATION, UN ENSEMBLE D’INDIVIDUS CARACTERISE PAR DES
PARAMETRES QUANTIFIABLES

C.ELEMENTS STRUCTURAUX D’UNE POPULATION

I. Parameétres démographiques Immigration Emigration

l.3.le taux d’accroissement

Population

d’effectif final N
suivie pendant un
temps At

Naissances

Nt

Déces

r=b—d+i—e—h
r=(B-D+1—E— H)N,

r: taux d’accroissement intrinseque (nb/an/capita)
b: taux de natalité (nb/an/capita)

d: taux de mortalité (nb/an/capita)

e: taux d’émigration (nb/an/capita)

i: taux d’'immigration (nb/an/capita)

h: taux de prélevement anthropique (nb/an/capita)

ENCPB- BCPST| - STEPHANIE DALAINE
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I.LA POPULATION, UN ENSEMBLE D’INDIVIDUS CARACTERISE PAR DES PARAMETRES

QUANTIFIABLES
C.ELEMENTS STRUCTURAUX D’UNE POPULATION @@

2. Bilan sur P’évolution de P’effectif d’une population

(1) Equation: N, ,,=N,+(B-D +1-E - H).At
l A J
|

I

Solde naturel solde migratoire
N: effectif de la population a l'instant tet ¢+ 4¢

"y I-nombre dimmigrants pendant At E:- nombre d’émigrants pendant At
B:natalité grants pe grants p
D: mortalité Immigration Emigration
[:immigration _
E:émigration Fécondité

Population
d'effectif final N
suivie pendant un
temps At

Sex-ratio

Effectifs de la tranche d'age | 8 Naissances
sexuellement mature |
Viabilite a la naissance

Effectifs par tranche d’dge

Déces 4mm— Ressources
Relations interspecifiques

H: prélevement anthropique
At: variation de temps

Disponibilité des ressources E: natalité pendant At D: mortalité pendant At
- (= nb de naissances) (=nb de décés)
Augmentation de I'effectif Diminution de I'effectif

, N op= N, + (B+1-D—E). 4,
(2) Equation : Nyypr = Ny +(b—d+i—e—h).N;. At

Figure 14 : parameétre démographiques contrélant
I'évolution de l'effectif (Peycru, 2014, modifié)

Nt+At = Nt + 7. Nt.At

[ 1: taux d’accroissement intrinséque (nb/an/capita)]
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I.LA POPULATION, UN ENSEMBLE D’INDIVIDUS CARACTERISE PAR DES PARAMETRES

QUANTIFIABLES
C.ELEMENTS STRUCTURAUX D’UNE POPULATION @@

2. Bilan sur P’évolution de Peffectif d’une population

l Traits d'histoire de vie : paramétres per apita\ B (Birth) = nb de naissances = natalit?. METAPOPULATION = ensemble des populations liées par

: ex.b = nombre de naissances/individu/unité de temps ! b= ﬁ- = taux de natalité (tps”) des échan;es migratoires (d'oli des échanges d'alléles)
: variable selon : ' e o i échanges sporadiques ou a long terme
- fécondité = nombre de descendants par femelle \ barriére '/, etanche + (permettant la recolonisation
l viabilité des descendants (s = taux de survie a différentes POPULATION 1 \ P <03 S e N encasdextinction totale)
! classes diige) I / POPULATION 2 ‘l
' sex ratio « Cﬂ Si la barriére est étanche,
ﬂge de la maturité sexuelle « @ A les populations isolées génétiquement
' - structure dige de la populanon évoluent en sous-espéces et espéces distinctes

- - ———— - ——— - - ———

' - -
I tage 4 age e et T S ——
effectif N ‘
: , D (Death) | 2 g:ctt!fre ds 5 / " = comptage direct (individus) ou non (traces, mds)
| [t e s e il 1 TEEmRTTTET I = estimation par approche statistique (CTIR)
: reproduteurs = AT O d;( Q. o) Q": d= => sex ratio ! :
: juvéniles = | i Gt = poids, taille W , 1| capture marquage (J1) recapture (J2)
; S :
M [ AT ey e s Do i S AR T - ]
| ! population= enextension  stable en déclin @ﬁsoﬂe it =% : ¥ ¥' ¥ ¥
R e e e e e S o naturel migratoire anthropique : ue
Nt+At=N:+(B'D+|’E’ H)'At négligeable en labsence : ¥ ¥ ¥ ¥
e Equation en temps DISCRET wemp de migration et prélévement :
— Nesae=Ne+ (b-d +i-e-h) NpAt : nb CM J1 x nb total de captures )2
N =rN squation différentielle nombre d'individus que produit en moyenne 1 ' - nb de recaptures i )2
(8) = F Neey—2% o chaque individu de la population !
— 1) . . - ' l
;:Jb équation en nmps N wep | — =FN % ik dinuomnms Mg, — ' N ox4 _ 12 50 % de )2 est marqué
quand At—0 dt Les variations d'efectif d'une pupulation : i T wN~2x)1
dans le temps dépendent de r et de N. e i e e e L et o

Figure 15 : Fiche DeBoeck Aurélie Denis, lycée Thiers
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I.LA POPULATION, UN ENSEMBLE D’INDIVIDUS CARACTERISE PAR DES

W_
C.ELEMENTS STRUCTURAUX D’UNE POPULATION

2. Répartition spatiale horizontale et verticale

= La répartition d’une population dans I'espace est
liée a:
» le mode de vie de I'espece (nutrition,
relation intra-/interspécifique, reproduction)

» et/ou les caractéristiques du milieu
(ressources en eau, relief...)

= On distingue la répartition...

» horizontale :sur un territoire en 2
dimensions

» verticale :selon la 3¢ dimension de I'espace
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I.LA POPULATION, UN ENSEMBLE D’INDIVIDUS CARACTERISE PAR DES

PARAMETRES QUANTIFIABLES
C.ELEMENTS STRUCTURAUX D’UNE POPULATION

2. Répartition spatiale

2.1. Répartition horizontale

= On distingue 3 types de répartitions horizontales .

Répartition uniforme Répartition aléatoire

organismes répartis de maniere  organismes répartis de facon hétérogene, organismes répartis de fagon
homogéene dans I'écosysteme sans tendance particuliere. hétérogene, en groupes
(@) (b) B )
A e T s e
2 B ® ® (
@ ] °© . 3 4
limite de +— . °%
gs . 2 B
territoire o * * @
® ©
L o * L o
a ol
© ® @ @ %2
© @
e e [ =
Distribution uniforme Distribution aléatoire Distribution agrégative
(mésange) (collembole) (cerf)
— Distribution aléatoire d’une - Distribution aléatoire d’une ressource
ressource + regroupement d’individus
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I.LA POPULATION, UN ENSEMBLE D’INDIVIDUS CARACTERISE PAR DES
PARAMETRES OUANTIFIABLES

C.ELEMENTS STRUCTURAUX D’UNE P
" UBAC \  ADRET

3. Répartition verticale : strates de I’écosysteme

La structure des écosystemes varie avec la
hauteur (ou verticale).

» stratification des écosystemes

Ces variations sont souvent en lien avec

I’évolution de facteurs physico-chimiques selon la

verticale. Ex : lumiére, taux d'O,

Les populations occupent généralement une
strate donnée au sein de I’écosysteme,
répondant a leurs besoins biologiques.
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Etage
nival

3500 m

3000 m

2500 m

2000 m

1500 m

Etage montagnard

1000 m

500 m

Etage collinéen

Figure 17 : représentation schématique des différents
étages de végétation dans les Alpes (Wikipédia)

‘.5': e (_,\{
I\ "/ﬂﬂ ff?/, _f\ /—/?:_:C d Strate arborescente
-------- W DSzl 8m
| | L/ N

Strate arbustive

\ I I m .
_______ -4 S ‘------jaf-"i Etrate herbacée
RV J____ha,t__'-.-axf e cm

- VA W - 2T .

2 E‘/’*\/ —A TS ¥ Strate muscinale
4 ¥ r ,
e toae, Strate hypogée
. . :‘.’. . * #4- +
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SV-J-1 Les populations et leur démographie

I. La population,un ensemble
d’individus caractérisé par des
parameétres quantifiables

A.
B.

Définition de population

Des populations connectées entre elles:
métapopulations

Les eléments structuraux d’une population
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Il. Etude des variations d’effectifs des
populations: dynamique des

populations

A. Méthodes d’estimation des effectifs

B. Une croissance de population
exponentielle non densité dépendante

C. Une croissance logistique densité
dépendante

D. Des facteurs externes influencent la

croissance de la population
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II. ETUDE DE LA VARIATION D’EFFECTIFS DE POPULATIONS: LA DYNAMIQUE DES

POPULATIONS

CONSTAT
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1. ETUDE DE LAVARIATION D’EFFECTIFS DE POPULATIONS: LA
DYNAMIQUE DES POPULATIONS

A.METHODE D’ESTIMATION D’EFFECTIF D’UNE POPULATION

|. Estimation de 'effectif d’'une population

1.1. Méthode de comptage direct

Déemarche:

|. Délimitation d’'une parcelle

2. Recensement de tous les individus d’'une
parcelle pendant une période donnée

3. Extrapolation a I'écosysteme

milieu
\\ |~ hétérogéne
Application : - o T
" Pour des especes de grande taille +/- ik -k
mobiles (ex : plantes, coraux...) T immit hm;'ri;’ggéne

Méthode des quadrats
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A.METHODE D’ESTIMATION D’EFFECTIF D’UNE POPULATION

o

50
7]

|. Estimation de 'effectif d’'une population

1.2. Méthode d’échantillonnage

Radeau des
cimes dans la
Démarche: canopée

Collecte d’un échantillon

Comptage de tous les individus
dans I’échantillon

Extrapolation a ’écosysteme

Ampoule [

chauffante .
Echantillons

Application : desol

Pour pour des especes petites et

peu mobiles (ex :vers de terre, plantes

herbacées)
Microarthropodes

Appareil de Berlése

Biocénométre
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A.METHODE D’ESTIMATION D’EFFECTIF
D’UNE POPULATION

|. Estimation de 'effectif d’'une population

1.2. Méthode de capture-recapture
= marquage-recapture
Démarche:

3 3 3
L 3 3

Capture d’individus dans un cadre spatio-temporel Capture

. R R R V-

Libération

fhaaaa
13333y

Recapture

hhahaht

Marquage (bagues, puces....)

Libération des individus marqués

Recapture aléatoire réguliere

Comptage du nb d’individus marqués recapturés

Extrapolation

Application :

Pour des especes assez grandes et mobiles
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|
A.METHODE D’ESTIMATION D’EFFECTIF D’UNE POPULATION

|. Estimation de Peffectif d’'une population  Population
totale
1.2. Méthode de capture-recapture s s ﬁ s
On pose... s s s
N o1 : nombre total d’individus de la population
S —

: nombre total d’individus recaptureés
M, : nombre d’individus marqués initialement

M :nombre d’individus marqués recapturés ﬁ ﬁ s ﬁ
Marquage

H ese : ' P
’Ypotl"\ese. pa§ eg de .nalssances/morts, Libération
d’immigration/émigration

Alors, on peut estimer Peffectif total de la ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ s
population (N;qr ) connaissant My, N, et M ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ s s
S—

M_ M Noor = Moy
o TOT M Recapture

N NTOT
ahaeat .

Capture
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1. ETUDE DE LAVARIATION D’EFFECTIFS DE POPULATIONS: LA DYNAMIQUE DES POPULATIONS
[ I I —

A.METHODE D’ESTIMATION D’EFFECTIF D’UNE POPULATION

|. Estimation de I’effectif d’une population

1.2. Méthode de capture-recapture

On capture 50 lievres d’Amerique
(lepus americanus), on leur attache
une étiquette sur I'oreille puis on
les relache.

Deux semaines plus tard, on
capture 100 lievres dont 10 ont
une étiquette a 'oreille.

Quelle est la taille de la
population de lievres étudiée?

ENCPB- BCPST| - STEPHANIE DALAINE

/On pose...

M, : nombre d’individus marqués initialement

M : nombre d’individus marqués recapturés

N : nombre total d’individus recapturés

N1o7 : nombre total d’individus de la population

_ M,

M
\N Nrot




II. ETUDE DE LAVARIATION D’EFFECTIFS DE POPULATIONS: LA DYNAMIQUE DES POPULATIONS
[ I I —

A.METHODE D’ESTIMATION D’EFFECTIF D’UNE POPULATION

|. Estimation de I’effectif d’une population

Bilan :Trois principales méthodes pour estimer ’effectif d’'une population dans la nature

Echantillonnage

apture-recapture

|. Délimitation d’une parcelle |.  Préléevement d’échantillons I. Capture d’individus dans un cadre
2. Recensement de tous les 2. Comptage de tous les spatio-temporel donné
individus d’une parcelle individus dans I'échantillon 2. Marquage puis libération
pendant une période donnée 3. Extrapolation a I'écosysteme 3. Recapture aléatoire réguliere et
3. Extrapolation a I'écosysteme comptage du nb d’individus marqués
recapturés

4. Extrapolation

—> espéces petites et peu mobiles —> espéces de grande taille +/- —> espéces assez grandes et mobiles
(ex : vers de terre) mobiles (ex :arbres, coraux...) (ex : oiseaux)
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SV-J-1 Les populations et leur démographie

I. La population,un ensemble
d’individus caractérisé par des
parameétres quantifiables

A.
B.

Définition de population

Des populations connectées entre elles:
métapopulations

Les eléments structuraux d’une population

ENCPB- BCPST| - STEPHANIE DALAINE

Etude des variations d’effectifs des
populations: dynamique des

populations

A. Méthodes d’estimation des effectifs

B. Une croissance de population
exponentielle non densité dépendante

C. Une croissance logistique densité
dépendante

D. Des facteurs externes influencent la

croissance de la population
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II. ETUDE DE LAVARIATION D’EFFECTIFS DE POPULATIONS: LA DYNAMIQUE DES POPULATIONS
[ I I —

B. UNE CROISSANCE DE POPULATION POTENTIELLEMENT
EXPONENTIELLE DANS UN MILIEU AUX RESSOURCES INEPUISABLES

Introduction

Les sources de nourriture constituent des

ressources pour les étres vivants :

» Nutriments minéraux, énergie solaire

pour les organismes autotrophes

photosynthétiques

» Matiére organique pour les organismes
hétérotrophes

v" Rq : élargissement de notion de ressources:

*» ressources d’ordre spatial (sites de nidification,
d’abri)

*» d’ordre reproductif (partenaires sexuels).

NA

» Si ressources inépuisables - croissance

N,

exponentielle de la population

ENCPB- BCPST| - STEPHANIE DALAINE

v

Malthus 1798, économiste britannique (ce
modéle constituait pour lui un argument
économique  dans  une  perspective
pessimiste : la croissance exponentielle de la
population dépassant toujours la croissance
linéaire de la production).
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II. ETUDE DE LAVARIATION D’EFFECTIFS DE POPULATIONS: LA DYNAMIQUE DES POPULATIONS

B. UNE CROISSANCE DE POPULATION POTENTIELLEMENT
EXPONENTIELLE DANS UN MILIEU AUX RESSOURCES INEPUISABLES

. Modélisation de la croissance des populations non densité dépendante {o}

(1) Equation : Nyypy = Ne + (B—D + 1 — E)At
Soit AN = (B —D + E — At
Dans un milieu aux ressources « inépuisables » => | et E négligeables

Soit AN = (B — D)At

. ’ B . ’ Ve \
Or b: taux de natalité avec b = ¥ (b = natalité ramenée a

o . o D
un individu = « per capita ») et d: taux de mortalité : d = v

d’ot AN = (b — d)NAt

soit AA—IZ = (b — d)N (équation en temps discret)

Quand At tend vers 0 on a donc av _ (b—d)N

dt
(équation en temps continu)
ENCPB- BCPST| - STEPHANIE DALAINE

dN
YVt € ]R_FE:T'N

dN
—=17.N
dt

obtient :

en intégrant entre t=0 et t, on

N(t) = N, e”(t=%0) ayec No = N(t=0)

Soit N(t) = Noert Si to =0

/Ioi de croissance exponentielle:

\
N(t) = Nye™

Avec r: taux d’accroissement intrinséque naturel per
capita, caractéristique de la population considérée (potentiel
biotique de I'espéce) en nb.temps-'.capita’!

est une constante, indépendante de la densité de la

r
\)opulation. 20 /




1. ETUDE DE LAVARIATION D’EFFECTIFS DE POPULATIONS: LA DYNAMIQUE DES POPULATIONS
1 ________________________________________|

B. UNE CROISSANCE DE POPULATION POTENTIELLEMENT
EXPONENTIELLE DANS UN MILIEU AUX RESSOURCES INEPUISABLES

. Modélisation de la croissance des populations non densité dépendante

[Ioi de croissance exponentielle : N(t) = Noe’"t]

N AN
7 220 P
" Accroissement Signification de 7 :
e = §S'il est positif : accroissement de la population (d < b)
= r=0
Stabilite = S’il est égal a 0 : population stable (autant de naissances que de
L _ Declin déces)
m— e

V

S’il est négatif : population en déclin (d > b)

Temps de doublement de la population (T) = temps nécessaire pour que N(T) = 2N,
In(2)

dansle casour > 0. D’outemps de doublement T =
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II.ETUDE DE LAVARIATION D’EFFECTIFS DE POPULATIONS: LA DYNAMIQUE DES POPULATIONS
1 ________________________________________|

B. UNE CROISSANCE DE POPULATION POTENTIELLEMENT
EXPONENTIELLE DANS UN MILIEU AUX RESSOURCES INEPUISABLES

. Modélisation de la croissance des populations non densité dépendante £}

{e}

[ loi de croissance exponentielle : N(t) = Nye™* ]

Linéariser la fonction exponentielle, permet de tracer In(N) = f(t)
On obtient alors In N, = InN, + rt
=> le coefficient directeur permet de connaitre le taux d’accroissement intrinseque de la population !

suivi d’une culture d’ E. coli par spectrophotometrie suivi d’une population de Pucerons par comptage
In DO (proportionnel a In N) N (effectif)
A plateau A échelle logarithmique
phase exponentielle ~ ~___ _ déclin 10 000
de croissance o~ ~
— in-1 5000 -
r=0,02 min ‘ —ZL1T="0,7 sem™
(rveminies ) 2000 o1 aT:2Ne= Noe' T
n Nt =1n No + -
1000 g - Un 2=rT)
In No No -~ T ~ 1 semaine
(temps de doublement de population)
I I —>» temps 1 I I T » temps
0 1 2 3 (h) 0 1 2 3 (semaines)
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Il. ETUDE DE LAVARIATION D’EFFECTIFS DE POPULATIONS: LA DYNAMIQUE DES POPULATIONS
[ I I —

B. UNE CROISSANCE DE POPULATION POTENTIELLEMENT
EXPONENTIELLE DANS UN MILIEU AUX RESSOURCES INEPUISABLES

2. Application a des populations réelles et limites du modéle de croissance
exponentielle

1000 / — |—= Ewolution de la population de faisans

800 / | | —#=—Nodélisation expanentielle

nombre de faisans

AL DEON K 400 4 —

iy ‘ N L 0 —— _M I I
Faisan femelle a gauche et mdle
a droite 1937 1938 1939 1940 1941 1942

années

Evolution de la population de faisans au cours du temps suite d la colonisation
d’un nouveau territoire
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Milliards d’individus

II. ETUDE DE LAVARIATION D’EFFECTIFS DE POPULATIONS: LA DYNAMIQUE DES POPULATIONS

e
B. UNE CROISSANCE DE POPULATION POTENTIELLEMENT

EXPONENTIELLE DANS UN MILIEU AUX RESSOURCES INEPUISABLES
2. Application a des populations réelles et limites du modeéle de croissance

exDonentle"e Log (Nb levures/mL)

o Perruche a collier

0,1

RIS

0.8

0 100 200 300 0 ' 1000

Temps en minutes Y

1§70 1978 1560 193¢ 1950 1995 2000 2008

3,..’r é La perruche a collier (Psittacula krameri)

a été introduite dans plusieurs grandes

agglomérations européennes. Ses effectifs

croissent rapidement. La courbe ci-dessus

i représente Iévolution des effectifs de
Perruche a collier dans I'agglomération

3 bruxelloise.

£

T T T T
0 500 1000 1500 2000

Effectifs des populations de

lapins (en millions)

Années

2 % % 4 & )

Temps (en mois)

En 1859, Thomas Austin, un fermier australien d’origine britannique en mal de son pays, reldcha 24

lapins de garenne (Oryctolagus cuniculus) dans son jardin. Quelques années plus tard, I'effectif de la

population de lapins australiens se chiffrait a plusieurs millions causant d’importants dégats dans les
ENCPB- BCPSTI - STEPHANIE DALAINE - pGturages & mouton. Dans les années 1930, on estimait I'effectif total a environ 750 millions d’individus.



II. ETUDE DE LAVARIATION D’EFFECTIFS DE POPULATIONS: LA DYNAMIQUE DES POPULATIONS
[ I I —

B. UNE CROISSANCE DE POPULATION POTENTIELLEMENT
EXPONENTIELLE DANS UN MILIEU AUX RESSOURCES INEPUISABLES

2. Application a des populations réelles et limites du modéele de croissance
exponentielle

2400

2000

1600

figure 13.7 Dépassement et dépérissement d'une population de
rennes. Un troupeau de 25 rennes a été introduit sur l'le de St Paul en
Alaska en 1911, La population a connu une croissance de sa taille qui se
rapproche d'une courbe de croissance exponentielle en J soulignée par la
ligne pointillée noire. Aprés avoir atteint environ 2 000 individus en 1938,
la population sest effondrée certainement parce que les rennes avaient

épuisé toute la ressource en nourriture, D'aprés Scheffer V. B, 1951;The rise and fall
of a reindeer herd. Scientific Monthly. 73, 356-362.

1200

800

Nombre de rennes

1910 1920 1930 1940 1950
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1. ETUDE DE LAVARIATION D’EFFECTIFS DE POPULATIONS: LA DYNAMIQUE DES POPULATIONS
1 ________________________________________|

B. UNE CROISSANCE DE POPULATION POTENTIELLEMENT
EXPONENTIELLE DANS UN MILIEU AUX RESSOURCES INEPUISABLES

2. Application a des populations réelles et limites du modele de croissance /"
exponentielle {e}

= Bonne modélisation de la croissance bactérienne ou de levures

= Bonne modélisation de la premiére phase de la population des rennes sur une ile d’Alaska
(voir aussi exemple des éléphants du parc Kruger) - phase de colonisation

= pour des espéces pionniéres et invasives = especes qui conquiérent de nouveaux
territoires et y proliferent trés rapidement - croissance exponentielle = atout dans la
compétition biologique interspécifique. Ex : Renouée du Japon

= Bonne modélisation de la démographie humaine

Mais :

= ce modéle ne prédit pas la 2°™¢ phase de la croissance des populations de Rennes
= avec ce modele, les populations en croissance atteindraient des densités de population
irréalistes.
v Ex : dans des conditions optimales d’élevage, les souris multiplient par 6 leur population en
environ 2 mois. Ainsi, un couple initial de souris produirait en 4 ans 4,7.10'8 souris ... ce qui

recouvrirait intégralement la planéte de souris !
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Modele exponentiel discret : un exemple

Pour tout entier n, on note u, le nombre de souris dans la population au bout de 2n mois, c’est-
a-dire au bout de n pas de temps de deux mois chacun.

Les souris multiplient leur population par 6 en deux mois, donc pour tout n € N, on a :
Upt1 = OUy,.

La suite (u,)nen est donc une suite géométrique de raison 6, donc pour tout n € N, on a :

Uy, = 6"ug |.

Ainsi, au bout de quatre ans, c¢’est-a-dire au bout de 24 pas de temps, le nombre de souris
vaut :

24
U9q = 6" Uy,

c’est-a-dire qu’en quatre ans, 1’effectif de la population est multiplié par 624, soit environ par
4,7 milliards de milliards.

ENCPB — BCPST 1 1 Adriane Kaichouh




1. ETUDE DE LAVARIATION D’EFFECTIFS DE POPULATIONS: LA DYNAMIQUE DES POPULATIONS
1 ________________________________________|

B. UNE CROISSANCE DE POPULATION POTENTIELLEMENT
EXPONENTIELLE DANS UN MILIEU AUX RESSOURCES INEPUISABLES

Bilan sur modéle de croissance exponentielle &
=  Conditions: &

> Ressources illimitées et aucune compétition intraspécifique

» 1 ne dépend que de b et d = facteurs intrinseques a la population

» Facteurs extrinséques réalisés:
v" Combinaison des préférendums abiotiques

- s - Niche écologique réalisée
v" Combinaison des préférendums biotiques = ressources

N AN
= loi de croissance exponentielle : N(t)= N, e™ o 1>0
L. . ) ) Accroissement
= Linéarisation de la fonction exponentielle
= Estimation de r (pente de la courbe) N s :
0 je=—— r=
B . In(2) Stabilité
= Estimation du temps de doublement de la population: T = - N
e -2 1NN
= Domaines d’application du modele de croissance exponentielle: 2 e

» croissance bactérienne ou de levures
» premiére phase de la population

» especes pionniéres et invasive
>

bonne modélisation de la démographie humaine

ENCPB- BCPST| - STEPHANIE DALAINE 58
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SV-J-1 Les populations et leur démographie

I. La population,un ensemble
d’individus caractérisé par des
parameétres quantifiables

A.
B.

Définition de population

Des populations connectées entre elles:
métapopulations

Les eléments structuraux d’une population

ENCPB- BCPST| - STEPHANIE DALAINE

II. Etude des variations d’effectifs des
populations: dynamique des

populations

A. Méthodes d’estimation des effectifs

B. Une croissance de population
exponentielle non densité dépendante

C. Une croissance logistique densité
dépendante

D. Des facteurs externes influencent la

croissance de la population

59



II. ETUDE DE LAVARIATION D’EFFECTIFS DE POPULATIONS: LA DYNAMIQUE DES POPULATIONS
[ I I —

C.LA DENSITE DE LA POPULATION REGULE SA CROISSANCE
. Une compétition intraspécifique dépendante de la densité dans les milieux réels

324
o
<
Chez toutes les especes, on constate que si la &
a
densité de la population augmente alors... § o
» la fécondité (donc de la natalité, B) baisse % 4
8
» la mortalité (D) augmente § 21
1-
Lorsque la densité augmente, il apparait une i 10 100 1000
At H At Nombre de plantes par dm?
competition mtraspeaﬁque pour les Effet de la densité de la population sur le nombre de fleurs chez
ressources (spatiales, nutritives, reproductives...) une crassulacée annuelle
du milieu.
Au-dela d'un certain seuil, cette compétition 230+

affecte I'état de santé de I'individu 210

—> Diminution de ses capacités a se reproduire -

—> Augmentation du risque de mortalité
- La densité a un effet négatif sur
’effectif du fait de la compétition -

intraspécifique 0 ¢ 16 3
Nombre de chenilles par m?

170~

Taille de la ponte
(nombre d'ceufs pondus)

150+

ENCPB- BCPSTI - STEPHANIE DALAINE Effet de la densité de la population sur la taille de la portée chez lespapillon



II. ETUDE DE LAVARIATION D’EFFECTIFS DE POPULATIONS: LA DYNAMIQUE DES POPULATIONS
1 ________________________________________|

C.LA DENSITE DE LA POPULATION REGULE SA CROISSANCE

2. Les interactions interspécifiques TP Fowep o) S
| A B
Predation - - Court
= Dans un écosysteme, population d’'une espece TR —— . _ (Cout
donnée en interaction avec de nombreuses S Siu g
. arasitisme - - Court a long
autres espéces (procaryotes, végétaux, ?e'atfms | w Court
trophiques Non symbiotique + +
animaux, champignons...) Mutualisme Egr::pé‘é
—> interactions interspécifiques ATDdidies e . | inia
. Commensalisme _ + 0 Variable
Compétition Par exploitation - - Variable
interspécifique ' Par interférence (amensalisme) 0 - Variable

= Ces interactions = effets variables sur
Ieffectif de la population + : effet positif 0 : effet neutre - : effet négatif
» Effet positif = interactions bénéfiques

qui aug,mentent les chances. de survie ou Interactions interspécifiques
la santé (donc la reproduction)

~ Effet neutre = interaction sans effet l ‘ ‘ ‘

sur la survie ou la reproduction SUric Reproduction
» Effet négatif - interactions réduisant
les chances de survie ou de reproduction l l

Effectif de la population
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II. ETUDE DE LAVARIATION D’EFFECTIFS DE POPULATIONS: LA DYNAMIQUE DES POPULATIONS

C.LA DENSITE DE LA POPULATION REGULE SA CROISSANCE &

4. Modélisation de ’effet de la densité sur la croissance des populations &

Dans les milieux naturels : ressources du
biotope limitées

— résistance du milieu a la croissance de

va-(2)

— K = capacité biotique du milieu :

effectif maximal que peut soutenir un
milieu = capacité d’accueil maximal du
milieu.

On modifie alors la loi de croissance de la
population a partir de I'équation (2) :

Tmax: taux de croissance optimal
(maximal)

ENCPB- BCPST| - STEPHANIE DALAINE

Equation (3) modele de Verhulst (1838) :

aN _ (MY &
dt_rr'nax K -

Soit Z—IZ = R.N avec R = 13,4, (1 — (%))

dN
Equation (3) donne 7 = RN

[R: taux d’accroissement démographique (# r: ta&
d’accroissement intrinseque par individu - ATTENTION)

R est une variable qui dépend de N (variable) et de K (constante).
R diminue avec l'augmentation de [l'effectif ce qui traduit une

Qompétition intraspécifique forte. 62 j




II. ETUDE DE LAVARIATION D’EFFECTIFS DE POPULATIONS: LA DYNAMIQUE DES POPULATIONS
1 ________________________________________|

C.LA DENSITE DE LA POPULATION REGULE SA CROISSANCE @@

4. Modélisation de I'effet de la densité sur la croissance des populations

Equation (3) modele de Verhulst (1838) : Remarque
K = capacité limite (ou d’accueil) du milieu

= capacité biotique

dN N = charge biologique
— = Tmax(1—(—=]|]-N .
dt K N g | Tux de croissance
per capita
r
Au début de la croissance d’'une population, N \
proche de 0 donc R ~rmax : croissance %
exponentielle initiale.
Ensuite N se rapproche de K (N<K), donc 1 —
(E) diminue, mais R toujours positif : croissance
exponentielle ralentit, avec grande K N

Point d’inflexion: dN/dt max quand N=K/2

compétition intraspécifique

] . Bon ajustement a |'évolution de populations simples dans des conditions opti-
Enfin lorsque N = K= R = 0: croissance males: i

nulle = Phase stationnaire. Permet, aprés ajustement de définir la valeur de r;

SiN > K,alors R < 0 :décroissance

Sert de base a de nombreux modéles plus sophistiqués ;

Importance heuristique pour I'introduction et la définition des stratégies dites

ENCPB- BCPST! - STEPHANIE DALAINE «r et «Ko. 63



II. ETUDE DE LAVARIATION D’EFFECTIFS DE POPULATIONS: LA DYNAMIQUE DES POPULATIONS
1 ________________________________________|

C.LA DENSITE DE LA POPULATION REGULE SA CROISSANCE &
4. Modélisation de Peffet de la densité sur la croissance des populations {e}

Equation (3) modele de Verhulst (1838) :

dN

N
— = _(Z=1)).N

t
Figure 26 : illustration du modéle logistique de Verhulst pour

courbe sigmo’l'de différentes valeurs de N,

L Ll Ll K . .
point d’inflexion pour N = 5 (correspond au taux d’accroissement maximal)

palier pour N = K = croissance nulle
Accroissement de |'effectif de la population en 2 phases :

» exponentielle ssi N < g
> puis stationnairesi N = K

= La densité de la population exerce un rétrocontrole négatif sur sa propre croissance.

= Forte compétition intraspécifique
ENCPB- BCPST| - STEPHANIE DALAINE 64



1. ETUDE DE LAVARIATION D’EFFECTIFS DE POPULATIONS: LA DYNAMIQUE DES POPULATIONS
1 ________________________________________|

C.LA DENSITE DE LA POPULATION REGULE SA CROISSANCE {3

4. Modélisation de I'effet de la densité sur la croissance des populations

b) Croissance limitée par la charge biologique maximale, K

a) Croissance exponentielle (modéle de Malthus) (modéle logistique)
K, capacité biotique du milieu dN N
> d — = Tingx (1 — (_))N
dt K
1 dN
N(t) . N(t) N'dt
r : constan i =r A
: rmax- max ( K}
e R: taux|d’accroissement
PHASE i PHASE dé hi
EXPONENTIELLE ~ STATIONNAIRE emogiaphique
| K- : -
0 N(t) K Nt
o KNG
dt| dn )-N
0 temps (t) 0 Nt O “temps () 0 K N

Figure 16.6 Deux modéles simples d’accroissement de l'effectif d’'une population.

N, : effectif de la population au temps O ; N(t) : effectif de la population au temps t ;

r : taux d'accroissement per capita ; r = (dN/dt)/N

Pour chague modéle trois représentations sont possibles : en rouge, évolution de l'ef-

fectif N au cours du temps ; en vert, variation d'effectif dN/dt en fonction de l'effectif

N ; en bleu, taux d'accroissement per capita (dN/dt)/N en fonction de I'effectif N.
Source: Dunod, ed 2021
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II. ETUDE DE LAVARIATION D’EFFECTIFS DE POPULATIONS: LA DYNAMIQUE DES POPULATIONS
1 ________________________________________|

C.LA DENSITE DE LA POPULATION REGULE SA CROISSANCE &
{o}

5.Application du modeéle logistique a des populations réelles

Capacité limite du milieu (K) : (n.f.) Remarque
effectif maximal d’'une population dans un K = capacité limite (ou d’accueil) du milieu
milieu, en lien avec ses ressources limitées = capacité biotique

= charge biologique

" La valeur de K dépend des ressources du
milieu, qui peuvent évoluer avec le temps et
déependent des interactions interspécifiques.

Causes Compétition
abiotiques intra/interspécifique

100 200 300
Jours

Evolution d’une population de Capucin des grains (Rhizoperta dominica) Variations temporelles

alimentés toutes les semaines par 10 g de grains de blé. des ressources

Variations de K
ENCPB- BCPSTI - STEPHANIE DALAINE 66



C.LA DENSITE DE LA POPULATION REGULE SA CROISSANCE

5.Application du modeéle logistique a des populations réelles

I"tle saint Paul

Population d’otaries a fourrure (Callorhinus ursinus) de

|

e
(o]
|

Nombre de males reproducteurs
chez 'otarie a fourrure (milliers)

I T I
1925 1935

Temps (années)

T T
1945

I

Deux populations expérimentales de cladocéres Bosmina
longirostris
500 —

400 —

300 —

200 =

Nombre de cladocéres
{par 200 ml)

100 —

a0
ad

b
[
T I

T
0 10 20 30 40 50 60
Temps (années)

Otarie a fourrure (Saint Paul en Alaska)

ENCPB- BCPST| - STEPHANIE DALAINE

Cladocére: zooplancton marin et dulcaquicole

67



II. ETUDE DE LAVARIATION D’EFFECTIFS DE POPULATIONS: LA DYNAMIQUE DES POPULATIONS
e

C.LA DENSITE DE LA POPULATION REGULE SA CROISSANCE
5.Application du modele logistique a des populations réelles

A

Interprétation :

-é e Pe
. . ° °1 3 o o®
» si N << K,R =r est max = croissance exponentielle 5 u <, "
{é}g} » si N <K, la compétition intraspécifique 7 et R v = croissance ralentieﬁm' = et
> - %0 "0°R2, g0y
» si N=K,R =0 - croissance nulle (plateau) S
» SiN>K,R <0 - décroissance - 2 |
2
£
o}
=

20 40 60 80 100 120 140 160

Limi B) Temps (en jours)
imites : Effectif d’'une population de Daphnia en culture

il ).N
K

weak
Allee effect

= Dans de nombreuses pop, I'effectif limite peut dépasser K
pendant un temps limité puis diminuer dN ( (
1—

—_— =
-> Oscillations autour de la courbe théorique dN a "

* Lajout d’individus n’a pas toujours un effet négatif sur une
population, en particulier dans les petites populations
- Effet Allee

V" Rhinocéros : augmentation de la probabilité de rencontre des partenaires
pour la reproduction

3
~

- ~
Ve

»  strong

Allee effect

o

Per capita
growth rate
o

V" Macareux : stimulation sociale nécessaire a la reproduction

Macareux moines Taux de croissance d’une population de

rhinocéros en fonction de la densité "

ENCPB- BCPST! - STEPHANIE DALAINE (Wikipédia)



II.ETUDE DE LAVARIATION D’EFFECTIFS DE POPULATIONS: LA DYNAMIQUE DES POPULATIONS
I I I —

C.LA DENSITE DE LA POPULATION REGULE SA CROISSANCE

5.Application du modeéle logistique a des populations réelles

5. I.Bonne modélisation de la croissance des populations

Bactéries et unicellulaires (levures, Parameécies)

Petits animaux (coléopteres, crustaces)
Rennes sur ile d’Alaska
(Eléphants dans le parc Kruger)

5.2.Limites du modele de croissance de croissance logistique

Immigration et émigration toujours
considérées comme négligeables

Dépassement et dépérissement
certaines populations peuvent dépasser la
capacité biotique K du milieu (si K diminue
ou si la population se reproduit tres
rapidement en wune seule saison de
reproduction)

= Deépérissement suite au dépassement de K
ENCPB- BCPST| - STEPHANIE DALAINE

Taille de la population

Dépassement

T Dépérissement

figure 13.5 Dépassements et dépérissements de populations.
Certaines populations peuvent dépasser la capacité porteuse car celle-ci
a baissé ou parce que la population peut augmenter en grandes quan-
tités pendant une seule saison de reproduction. Les populations qui
dépassent leur capacité porteuse connaissent ensuite un dépérissement
qui provoque un déclin rapide de la population.

Temps 69



II. ETUDE DE LAVARIATION D’EFFECTIFS DE POPULATIONS: LA DYNAMIQUE DES POPULATIONS
. |

C.LA DENSITE DE LA POPULATION REGULE SA CROISSANCE

*Stratégie démographique : modéle d’évolution démographique d’une

6. Stratégies démographiques r et K

population dépendant des caractéristiques du milieu de vie mais aussi des
caractéristiques des individus, notamment leur reproduction et leur survie

dans ce milieu.

cycle de vie complet

n e

Energie allouée a la croissance et a la reproduction chez un {:g;}
cloporte (Armadillidium vulgare).

Valeurs données : dépenses exprimées en calories par )

Femelles reproductives Femelles non P o
reproductives @ o S, oo
25 - 55 mg 20 - 59 mg -
Croissance 10,0 241 : E
Reproduction 16,0 0 :
total 26,0 24,4 z
s 5
7]

Analyser ces documents .

10 130 150 170

= || existe une anti-corrélation entre : ) il :
Oeufs produits la premiére année

» survie (longévité) et reproduction

> croissance et reproduction Survie des poules (race leghorn) en

C ¢ li 2sultats ? fonction de I'effort de reproduction
omment expliquer ces resuitats ¢
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1. ETUDE DE LAVARIATION D’EFFECTIFS DE POPULATIONS: LA DYNAMIQUE DES POPULATIONS

C.LA DENSITE DE LA POPULATION REGULE SA CROISSANCE @{i}

6. Stratégies démographiques r et K

Tout organisme préleve dans son milieu la matiere
et I’énergie nécessaires a son fonctionnement.

L’énergie disponible dans 'organisme est limitée
et doit étre partagée entre différents postes de
dépenses énergétiques :

» Entretien, croissance, déplacement, défense...

» Reproduction

’organisme doit donc faire des compromis énergétiques, propre a

[ESSOUCeS — acquisition

des ressources

SYNTHESES
- croissance
- entretien

- relations, défenses

- reproduction nouveaux
individus
- réserves

ORGANISME

Ressources
I'espece/la pop = trade-off alimentaires
Au cours de I'évolution, 2 types de stratégies
(bio)démographiques ont été sélectionnées face a ce dilemme “”“a""
énergétique : " k&
» Stratégies r L’rgj‘é‘igce Reproduction
>~ Stratégies K ~ |/ ~T17
Stratégie (bio)démographique : (n.f.) modele d’évolution démographique dépendant des \‘.""'
caractéristiques du milieu de vie mais aussi de celles des individus (reproduction, survie) A

ENCPB- BCPST| - STEPHANIE DALAINE
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II. ETUDE DE LAVARIATION D’EFFECTIFS DE POPULATIONS: LA DYNAMIQUE DES POPULATIONS
L ______________ ____________________ |

. |
C.LA DENSITE DE LA POPULATION REGULE SA CROISSANCE {c}
6. Stratégies démographiques r et K G

4
Caractéristique du milieu: c
= Milieu instable, imprévisible 2
=
r 3 [ [ o [ U
Caractéristiques des individus : g_ v
= Mortalité élevée, de type catastrophe <
» Effectifs tres fluctuants, loin de K
4>

= L’énergie davantage investie dans la reproduction que
dans la croissance/survie
—> Organisme de petite taille, 2 durée de vie courte
» Croissance (r) rapide de la population (faible compétition /-\%l

Survie/croissance

intraspécifique)
» Production de nombreux descendants avec peu
d’investissement parental E \

Role écologique :
= Pionnier, colonisateur (ex : mousse, pissenlits, pucerons, rongeurs)

Population

-> Les stratégies r permettent une colonisation efficace
du milieu en compensant la mortalité par une

reproduction importante Time
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II. ETUDE DE LAVARIATION D’EFFECTIFS DE POPULATIONS: LA DYNAMIQUE DES POPULATIONS
|

. |
C.LA DENSITE DE LA POPULATION REGULE SA CROISSANCE @@
6. Stratégies démographiques r et K

A

5 .'*"
TRy
r- - >

Contexte écologique :
= Milieu stable, prévisible

Reproduction

Caractéristiques des individus : Stratégies K

= Mortalité faible, régulée par la densité (compétition
intraspécifique forte - r, .. faible)
» Effectifs stables, proche de K

Survie/croissance

= L’énergie est davantage investie dans la
. . . Karrying Kapacity
croissance/survie que dans la reproduction K" —
» Organismes de grande taille, a durée de vie longue
» Taux de croissance faible de la pop

» Production de peu de descendants avec un investissement
parental important

plateau
phase

Population

Role écologique :
= Especes pérennes et compétitives (ex : éléphant) X

Time
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II.ETUDE DE LAVARIATION D’EFFECTIFS DE POPULATIONS: LA DYNAMIQUE DES POPULATIONS
[ I I ——

C.LA DENSITE DE LA POPULATION REGULE SA CROISSANCE

6. Stratégies démographiques r et K Croissance  ECOtype prairie

(ressources illimitées)

»

(UA) 1
r ° ° r ° . 3_-
Stratégies intermédiaires
5 Ecotype sentier
. . , . T ort piétinement
= Les situations réelles sont plus ou moins complexes et fforcp ‘
ne rentrent pas forcément dans les modeles r ou K. T
| | >
. 7 ge e ! 1 v
» Nombreux cas intermédiaires 0 | 2 3 Floraison /an
. A Compromis évolutif du Pissenlit dans
Ex des Angiospermes arborescentes des forét climaciques , . e
deux écosystémes différents
v’ effectif globalement stable Noribre dindividus
Stratégie r

—> plutot une stratégie K

v nombreuses semences produites chaque année, avec une
perte plus ou moins importante, et il n’y a pas vraiment
d’investissement parental

Stratégie
intermédiaire

—> Plutot une stratégie r

Le chataignier, Angiosperme des forét climaciques

ENCPB- BCPST| - STEPHANIE DALAINE 74

Renard roux



II.ETUDE DE LAVARIATION D’EFFECTIFS DE POPULATIONS: LA DYNAMIQUE DES POPULATIONS
. . R ——————————————————

C.LA DENSITE DE LA POPULATION REGULE SA CROISSANCE {o}
6. Stratégies démographiques r et K

. - A
BILAN : COMPARAISON STRATEGIE R ET K _1 - stratégiesr
Milieu aux ressources o o o)
S Milieu aux ressources limitées .
illimitées )
v
-
S
espéces stratéges «r » especes stratéges « K » 8
(ol
maturité sexuelle précoce tardive 2
fécondité élevée faible Stratégies K
période de reproduction généralement une seule généralement plusieurs >
(sémelpare) (itéropares)
investissement parental faible élevée Survie/croissance
dans la survie des
descendants
développement rapide lent
espérance de vie courte longue
mortalité adulte forte faible
taille petite grande
exploitation des ressources especes « genéralistes » especes « spécialistes »
utilisation de I’énergie productivité forte efficacité et stabilité
régulation de la population | indépendante de la densité dépendante de la densité
effectifs tres variables (loin de K) assez stables (proche de K
capacité de competition comps
aptitude pionniers, colonisateurs Stables, compétitives
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II. ETUDE DE LAVARIATION D’EFFECTIFS DE POPULATIONS: LA DYNAMIQUE DES POPULATIONS

6. Stratégies démographiques r et K

C.LA DENSITE DE LA POPULATION REGULE SA CROISSANCE
BILAN : COMPARAISON STRATEGIE RET K

climat et milieu

caractéristiques démographiques
des populations
de type ret de type K
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1. ETUDE DE LAVARIATION D’EFFECTIFS DE POPULATIONS: LA DYNAMIQUE DES POPULATIONS
[ I I —

C.LA DENSITE DE LA POPULATION REGULE SA CROISSANCE
6. Stratégies démographiques r et K

BILAN : COMPARAISON STRATEGIE r ET K

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

<
%" Low metabolism and sensitivity to oxidative stress
stow _—
K-strategy

> Precocious reproduction, high growth rate
'g Low level of parental care, high activity

téo High metabolism and sensitivity to oxidative stress
3 /

FAST
r-strategy

Low

Slow

Fast

Life history traits
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II.ETUDE DE LAVARIATION D’EFFECTIFS DE POPULATIONS: LA DYNAMIQUE DES POPULATIONS
. |

C.LA DENSITE DE LA POPULATION REGULE SA CROISSANCE
6. Stratégies démographiques r et K

=\ Albatros <«<—— Stable
N (t)JI\ régulation densité-dépendante d'Amsterdam Prévisible .
Y, longueur: 107 2 135cm climat et
Sélection K y) o s
(L milieu
instable

/ imprévisible
. Mésange bleue
/és

/ longueur: 10,54 12 cm

mortalite de type ‘catastrophe’

Sélectionr

>temps
Mésange bleue Albatros hurleur
Paramétres démographiques ; :
Cyanistes caeruleus Diomeda exulans
Grandeur de ponte :
(en nombre d'ceufs) e a
Nombre de pontes par an 2 <1
Taux de survie annuel 03 0,95
Longévité moyenne (années) 2a3 30
R AR ool Vil g Paramétres démographiques comparés de deux especes d’oiseaux.
Photo sG] (Pt Markitieg) La grandeur de la ponte est Je nombre d’ceufs pondus par la femelle lors d’'une ponte. Dans le cas de la mésange
un ceuf est pondu chaque jour. Une femelle dont |a grandeur de ponte est de 8 ceufs pond donc un ceuf par jour
pendant 8 jours.

Le taux de survie annuel est la proportion des oiseaux agés de un an qui survivent l'année suivante.

Ces parametres démographiques sont le résultat de I'histoire évolutive de ces espéces.
(Bennet P. & Owens P.F. (2002). Ecology Evolutionary of Birds. Oxford Series in Ecology and Evolution ; Perrins C.M., Lebreton J.D. & Hirons
ENCPB- BCPST - STEPHANIE DALAINE GJ.M. (1991). Bird Population Studies. Oxford Omithology Series.)



SV-J-1 Les populations et leur démographie

I. La population,un ensemble
d’individus caractérisé par des
parameétres quantifiables

A.
B.

Définition de population

Des populations connectées entre elles:
métapopulations

Les eléments structuraux d’une population

ENCPB- BCPST| - STEPHANIE DALAINE

Etude des variations d’effectifs des
populations: dynamique des

populations

A. Méthodes d’estimation des effectifs

B. Une croissance de population
exponentielle non densité dépendante

C. Une croissance logistique densité
dépendante

D. Des facteurs externes influencent la

croissance de la population
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1. ETUDE DE LAVARIATION D’EFFECTIFS DE POPULATIONS: LA DYNAMIQUE DES POPULATIONS

I
D. DES FACTEURS EXTERNES A LA POPULATION INFLUENCENT EGALEMENT SA
CROISSANCE

|. Des facteurs du biotope indépendants de la densité
A Début de germination

A Maximum de germination
® Fin de la germination
O Croissance de 'appareil

Le biotope 1000 |-

% 800 vegetatif
o . < 4 Floraison
* Fluctuations du biotope = effet - o Fructification
positif ou négatif sur I'effectif d’'une =
. =]
population. £ 400
200 \
. A
= Ces fluctuations concernent... | g g g K g
. . . . 0 L1 1 1 L1 1 1 L1 1 1 L1 1 1 L1 1 1
» des parametres physico-chimiques 19681868 80 19T 187
(luminosité, température, hygrométrie...) - e o
. ] i Variations saisonniéres d’effectifs dans une population d’Androsace du
» des parametres Cllmat|que5 Nord (Androsace septentrionalis) (segarra, 2015)

» des ressources minérales du sol
» des agents polluants...

= Ces fluctuations peuvent étre...
» cycliques : alternance jour/nuit, saison
» épisodiques : sécheresse, inondation

% . - -3
et e & e
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1. ETUDE DE LAVARIATION D’EFFECTIFS DE POPULATIONS: LA DYNAMIQUE DES POPULATIONS
1 ________________________________________|

D.DES FACTEURS EXTERNES A LA POPULATION INFLUENCENT EGALEMENT SA CROISSANCE

2. Les relations interspécifiques influencent la croissance des s ] A
populations : exemple des relations proie-prédateur E Gause(1933) x

Paramecium

2. . Observations naturelles et expérimentales el prote Dicnim
i predateur
= Etude simultanée des populations de proies (N) et LA T ' SR T
de leurs prédateurs (P) . D
300 —
200 —

Paramecium

2

Densité de protozoaires : nombre de protozoaires par cm?
|

Didinium

8

-3

réguliers

2 g

1 —

g : 100 Didinium

3 3 =

2 120- b=

] c I I 1 1 I I I | I 1

— m

c .

£ g c

_g 804 -6 = 800+ Paramecium Episodes
- & S 9 q q

a 5 — Lol d’immigrations

Q. 4

v
3

o a

g &

o ¥ 1 T T 0 i
1850 1875 1900 1925 5 T 10 ] I 16

. B Yea.r . P+D P+D P+D P+D P+D P+D
Fluctuations démographiques chez les liévres

d’Amérique et les lynx du Canada, en Alaska

Temps en jours

(Campbell & Reece, 2004) Expérience de Gause (1934)
A :introduction de Didinium (prédateur) dans une culture de Paramecium
Rem :Dans le cas des populations naturelles, les résultats sont (proie) ou la pop est stabilisee
rarement aussi clairs car la dynamique des pop sont dues a de B : Coculture simultanée de Paramecium et Didinium dans un milieu avec

zones de refuge pour les proies

nombreux autres facteurs que la relation proie/prédateur , e , o ,
C : Paramecium et Didinium sont introduits simultanément et

ENCPB- BCPSTI - STEPHANIE DALAINE régulierement dans le milieu 8|



. J ____________________________
D.DES FACTEURS EXTERNES A LA POPULATION INFLUENCENT EGALEMENT SA CROISSANCE

2. Les relations interspécifiques influencent la croissance (@) | 3 |
des populations : exemple des relations proie-prédateur j #fmctils dans U.5.0m
120}
2.2 Le modele de Lotka-Volterra (1925)
80}
Modéle de Lotka -Volterra (1925-26) = modéle proie-prédateur ol didinjum, prédateur

Hypotheéses : 0 S

I 1 |l I I <78

Absence d’émigration/immigration 1 & B s 0 ISmgseniu

. ) ) Effectif d’une population de paramécie (proie) et de
2 especes :une proie (N) et un prédateur (P) Didinium (prédateur) en milieu controlé
K n’est jamais atteint pour les proies = pas de compétition intraspécifique
La population de proies (N) subit une surmortalité par prédation

La population de prédateurs (P) connait une surnatalité grace aux proies

Modélisation mathématique :

dN N : effectif des proies
- = (rN — kN' P) N  P:effectif des prédateurs
Accroissement de la population de proie (dN) dt Ty : taux d'accroissement

intrinseque des proies

sur un temps court (dt) : Ky - taux d'attaques par

. . prédateurs
Accroissement de la population de dp
prédateurs (dP) sur un temps court (dt) : = ( N — TP) P
dt 7p :taux de mortalité des
, prédateurs
ENCPB- BCPST| - STEPHANIE DALAINE 82



II. ETUDE DE LAVARIATION D’EFFECTIFS DE POPULATIONS: LA DYNAMIQUE DES POPULATIONS
1 ________________________________________|

D.DES FACTEURS EXTERNES A LA POPULATION INFLUENCENT EGALEMENT SA CROISSANCE {9}

e}

2. Les relations interspécifiques influencent la croissance des populations :
exemple des relations proie-prédateur

2.2 Le modéele de Lotka-Volterra (1925)

Dans un systeme idéal (a I'équilibre), le modele prévoit une oscillation des effectifs avec un rythme
régulier, le pic d’effectif des proies précédant celui des prédateurs.

Effectif des prédateurs P
1 1) La population de prédateurs est forte, elle maintient la population
de proies & un faible niveau. Mais, comme il n'y a pas beaucoup
de proies, la population de prédateurs a une faible reproduction et

diminue. Elle est cependant toujours importante et la population
de proies continue de diminuer.

- 2) La population de prédateurs est maintenant faible. La population
Effectif des proies N de proies se met & angmenter parce que la prédation est faible. Par

2 contre, la population de proies est encore & un bas nivean et elle
~ est insuffisante pour la population de prédateurs qui continue de

baisser.
3) Ladisponibilité en proies est devenue satisfaisante et la population
de prédateurs se remet & augmenter. Par contre, comme elle est
\ encore faible, la prédation reste négligeable et la population de

proies continue d’angmenter.

\ : 4) La population de prédateurs est maintenant forte et la popula-
\ tion de proies commence a diminuer sous |'effet de la prédation.
- Comme la disponibilité en proies reste suffisante, la population de
> prédateurs continue d’augmenter. Puis retour & (1)...

Densité de proies etde prédateurs

Temps

Décomposition de la dynamique cyclique Lotka-Volterra (tirard, 2012)
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II.ETUDE DE LAVARIATION D’EFFECTIFS DE POPULATIONS: LA DYNAMIQUE DES POPULATIONS
D.DES FACTEURS EXTERNES A LA POPULATION INFLUENCENT EGALEMENT SA CROISSANCE

2. Les relations interspécifiques influencent la croissance des populations :
exemple des relations proie-prédateur &

2.2 Le modéle de Lotka-Volterra (1925) &

Les équations différentielles décrivent une courbe fermée

Valeur d'équilibre de I'effectif de proies

Parcourir cette courbe dans le sens
antihoraire, revient a suivre au cours

du temps les fluctuations conjointes
des effectifs des 2 populations

:0 Prédateur
roie :

N

---------
i

P, effectif de la population du prédateur

Plus de proies,
moins de prédateurs

P, effectif de population du prédateur
H, effectif de la population de proies

2 3 4 5 6 71 8
Temps en années

1

H, effectif de la population de proies
Figure 36 : Les populations de proies et de prédateurs fluctuent de facon cyclique, selon quatre phases
(Biologie BCPST 1¢r¢ année, Vuibert ed 2021)
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Il. Etude de la variation d’effectifs de populations: la dynamique des populations
[ I I —
D.DES FACTEURS EXTERNES A LA POPULATION INFLUENCENT EGALEMENT SA CROISSANCE

2. Les relations interspécifiques influencent la croissance des populations :

le d lations proie-prédateur dN P
exemple des relati proie-p u N v = kn.P).N %=(kP.N—rp).P

r ° [ (] dt
2.3. Interprétation et limites
N : effectif des proies
} R . P : effectif des prédateurs
Interpretatlon . Ty : taux d’accroissement intrinseque
> Le taux d’accroissement max des prédateurs (P) se des proies

ky :taux d’attaques par prédateurs

. [) . .
situe au moment de I'effectif max de ses proies (N) k» - facteur de conversion des jeunes

—> Le taux de multiplication du prédateur dépend de la en predateurs ,
disponibilité de sa nourriture 7p : taux de mortalité des prédateurs

» Les oscillations des deux populations sont donc de

Aeffectifs dans 0,5 cm®
meéme fréquence mais décalées dans le temps. '

o R T T

401

= Limites:

» Les oscillations des pop de proies peuvent étre dues a d’autres

prédateurs ou facteurs (parasites, des variations saisonnieres, un 201
manque de ressources...) o= g
1 Ll
> Les prédateurs ont en général plusieurs proies 4 8 12 temps en jours

Effectif d’une population de paramécie (proie) et

» Les pop de certaines proies (a stratégie K) sont non oscillantes - ) » Y
de Didinium (prédateur) en milieu contrélé

> Le taux d’attaque dépend de nombreux facteurs (# cte)
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1. ETUDE DE LAVARIATION D’EFFECTIFS DE POPULATIONS: LA DYNAMIQUE DES POPULATIONS

Croissance exponentielle
[
8
=
3
Q.
Q
(=%
©
4]
=l
@
T
i
Temps
pdele expone E

Adapté pour modéliser les phases de

Croissance logistique
L epaniedechae, o
5
2
a2
2
®©
@
o
o
=
~
Temps
pdele 108 0 s

Adapté pour modéliser I'influence

Proy-Predator Cycles

Adapté pour modéliser I'influence relative d’'une

Contexte colonisation (ou éventuellement de déclin) négative de I'augmentation de densité au proie (resp. un prédateur) sur son prédateur
d’utilisation des effectifs de pop ou le taux cours de 'occupation du milieu. Pour des (resp. sa proie).
d’accroissement (r) est +/- constant Pop qui atteignent une certaine stabilité
* Sir >0 - croissance exponentielle infinie. | * En modélisation en temps continu, les * Les oscillations des pop de proies peuvent
Or les ressources du milieu sont limitées effectifs tendent vers K sans jamais étre dues a d’autres facteurs que les
ce qui contraint les effectifs I'atteindre (asymptote). Or on observe prédateurs
e Sir< acli illati . , s .
Limites §| r ' 0’ > <'jecI|n en tendant vers 0 sans souvent. dles osallat.lo[\s’autour de K « Les pop de certaines proies (3 stratégie K)
jamais I'atteindre (asymptote) * Le densité est considérée comme sont non oscillantes
* Domaine de validité restreint puisque r ayant toujours un effet négatif sur le
n’est pas constant dans le temps taux d’accroissement. Or c’est faux (cf.
effet Allee)
N : effectif des proies
dN k P : effectif des prédateurs
— = (TN — .P).N ry:tauxdaccroissement
dN _ N d_N _ 1 E N dt ( N N ) intrinséque des proies
Modéle d =T. dt - 'max - K ky : taux d’attaques par
, . t prédateurs
mathemathue dP kp : facteur de conversion des
_ — = k N — 1rp).P ieunesen prédateurs
R r=B-D K = capacité limite du milieu dt ( " P) Tp | taux de mortalité des
ENCPB- BEPSTI - STEPHAalix[@PdatHgfssement intrinséque P prédateurs 86




SUJETS D’ORAUX

m | es effectifs des populations et leurs variations (2023)
®  Structures et dynamiques des populations

® |Lesrelations intraspécifiques : diversité, modalités, conséquences (2023)
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