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Capacités exigibles

— Analyser des données de variations d’effectifs de
populations sous I'effet de facteurs indépendants de la
densité (facteurs du biotope), et dépendants de la
densité (cas de la densité-dépendance avec
compétition intraspécifique).

— Modéliser les variations d’effectifs dans le cas d’une
croissance exponentielle et d'une croissance logistique
(modélisation numérique) et discuter des limites de
ces modéles.

— Analyser les effets des relations interspécifiques sur
les effectifs des populations dans le cas de la
prédation et les modéliser (modéle de Lotka-Volterra).

Activité 1. Estimation de population de levures par comptage sur
lame Kova

En utilisant une lame KovA (voir fiche annexe pour le mode opératoire), estimez la concentration
cellulaire de Saccharomyces cerevisiae :

- cultivées en présence de glucose

- cultivées en I'absence de glucose

Commentez |a différence constatée.

(!) Résultats variables selon les années

Exemple :
- Population cultivée en présence de glucose : 14 000 levures par pL
- Population cultivée sans glucose : 2 000 levures par puL

Commentaire :

Il'y a 7 fois plus de levures dans la solution avec glucose que dans la solution sans glucose ; on
en déduit que la population cultivée en présence de glucose a métabolisé ce composé, ce qui a
probablement permis sa croissance, la ou I'absence du nutriment a constitué le facteur limitant
de la croissance de la population cultivée sans glucose.

Lycée Chateaubriand (35) « Classe préparatoire BCPST » SVT « SCIENCES DE LA VIE » TP SV J1. Etude pratique des populations
Support complété » Page 1



https://www.svt-tanguy-jean.com/

Activité 2. Etude expérimentale d’une population bactérienne en
culture

D’apres PERRIER, BEAUX et al. (2021)

La souche Escherichia coli K12 ne présente aucun risque bactériologique et peut étre mise en
culture dans un milieu nutritif adapté (milieu cceur-cervelle). Le comptage des bactéries est alors
réalisé indirectement grice a la mesure de la densité optique de la culture.

Un erlenmeyer contenant 150 mL de milieu de culture est ensemencé au temps 0 avec 2 mL
d’une suspension bactérienne fraiche et concentrée (environ 10° bactéries.mL™"). L’erlenmeyer
est placé dans un bain thermostaté a 40 °C. La densité optique (DO) est mesurée jusuqu’a
t =100 min, puis toutes les 10 minutes jusqu’a t= 140, puis a t = 160 (tableau TP12.1) par
spectrophotométrie 4 650 nm. Jusqu’a une valeur de DO de 0,7, la mesure est proportionnelle a
la concentration bactérienne : une unité de DO correspond a 7.10% bactéries.mL". Il faut donc
veiller a diluer la solution bactérienne si la DO excede 0,7. Les résultats sont rassemblés dans
le tableau TP12.1.

Pour les mesures au-dela de 90 minutes, la solution bactérienne a été diluée d un facteur 2 ou 3
avant mesure : la DO corrigée correspond a la DO mesurée multipliée par le facteur de dilution.
Sur la courbe obtenue (figure TP12.1) on peut distinguer quatre phases : une phase d’accéléra-
tion dans les premieres 20 minutes, une phase de croissance rapide (de 30 a 110 minutes), un
ralentissement conduisant a une phase stationnaire a partir de 140 minutes.
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Figure TP12.1 Courbes de croissance logistique d’Escherichia coli K12.

Tableau TP12.1 Mesures d’absorbance d’une culture de bactéries E.coli K12.

t (min) | o | 10 | 30 | 50 | 70 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140

DO mesurée 0,17 0,22 0,26 0,39 0,61 0,44 0,54 0,65 0,49 0,57 0,64 0,64

dilution 1 1 1 1 1 2 2 2 3 3 3 3
DO corrigée 088 | 108 | 130 | 147 | 17 192 | 192
In DO -175 | -15 -133 |-094 |-05 |-013 | 005 | 026 | 039 | 054 | 065 | 065

A partir des données dont vous disposez, lisez ou calculez :

- le taux d’accroissement r de la population dans la phase exponentielle (entre 30 et 110 min) ;
- le temps de génération T (temps nécessaire pour doubler la population) pendant cette méme
phase ;

- la capacité biotique du milieu K (phase stationnaire).

Taux d’accroissement r :

La courbe de la variation In(DO) = 1(t) est une droite entre 30 et 110 minutes. Cela signifie que

la DO, donc la concentration bactérienne, augmente de facon exponentielle dans cet intervalle.

L'effectif N augmente selon la relation : N = N .e™.

La droite In(DO) = In (DO,) + rt permet de déterminer r, égal & son coefficient directeur.

* Calcul de r : en prenant les deux points extrémes de la droite a 30 et 110 minutes, on calcule

[0.26—(—1.33)]
100-30

le coefficient directeur : r = = 0,02 min~ soit 1,2 h™!

Temps de génération T :

* Calcul du temps de génération : c’est le temps nécessaire pour doubler la population.
Pendant la phase de croissance exponentielle, N = N .e%*
In2

Le temps de génération T est tel que 2N = N.e®®T; donc T = 0 - 35 min.

Dans les conditions de cette culture, un cycle de reproduction bactérienne dure en moyenne
35 minutes.

Capacité biotique du milieu K :

A partir de 110 minutes, I"effectif tend vers un maximum : la population atteint la phase station-
naire. D"aprés la valeur de DO corrigée, qui vaut 1,92, on peut calculer la capacité biotique du
milieu K = 1,92 x 7 x 10° = 1,34 x 10? bactéries.mL".

Corrigé d’aprés PERRIER, BEAUX et al. (2021)
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Activité 3. Modélisation de populations sous Populus

D’aprés PERRIER, BEAUX et al. (2021)

Le logiciel Populus est un logiciel en anglais (nécessitant I'environnement Java) qui est gratuit et en
anglais, pouvant étre téléchargé depuis I'adresse (juin 2023) : https://cbs.umn.edu/populus
On se propose de réaliser les simulations proposées.

A. Simulation d’'une dynamique densité-dépendante

Utilisation du modeéle logistique continu « Density-dependent growth » dans le menu
« Single-species dynamics ».

On cherche d’abord a représenter la dynamique de deux populations de deux especes diftérentes,
sans interactions entre elles, en utilisant les paramétres du tableau TP12.2 et un temps de simu-
lation de 50 générations (temps exprimé en unité arbitraire u.a).

Tableau TP12.2 Parameétres démographiques de deux populations.

Population de I’espéce

A 10 100 0,5
B 10 250 0,2

N,: effectif initial ; K : capacité biotique du milieu ; r : taux d’accroissement

La figure TP12.2 est une capture d’écran du résultat de la simulation.

I Populus

D Qe Qs Mo

[0 Dersity-Dependent Growth: Input

o v [ 5o Q@ e (Shemt I cose

1] Density-Dependent Growth: Output
T cotord [ sove @ reo ot 3 come

Continuous Logistic Population Growth

e 250, B
@ Contruous Logstc e =
| Laggec L ogr: .w:
100}
B
| Sm
rPlot Type [
sN Vst B
" =
5 A
) dAIdFvs
"l éntndies A
Temnaton—F——
mntme= 50 = 20 30 40 50

temps (1)

Figure TP12.2 Application du modéle logistique a 2 populations séparées (logiciel Populus).

Commentaire :

La simulation B peut correspondre a la dynamique d’une population a stratégie K, si I’on
néglige les variations d’effectifs autour de la capacité biotique du milieu lors de la phase
stationnaire. La population A dont le taux d’accroissement r, est supérieur a celui de B
pourrait étre a stratégie r ; cependant la simulation ne correspond pas a la situation réelle
dans laquelle I’effectif d’une population a stratégie r reste toujours inférieur a la capacité
biotique du milieu.

D’apres PERRIER, BEAUX et al. (2021)

B. Simulation d’une compétition interspécifique

Utilisation du modele Lotka-Volterra (« Lotka-Volterra Competition » dans le menu « Multi-
species dynamics »).

a) Simulation de la compétition entre les populations de deux espéces
différentes A et B

On cherche maintenant a simuler la dynamique des deux populations A et B qui seraient en
compétition dans un environnement stable, selon un modele logistique pour chacune, en ajoutant
des coefficients de compétition interspécifique (notés o, et B).

On utilise & nouveau les parametres du tableau TP12.2, et des coefficients de compétition o = 3
=0,5 (ce qui signifie que les populations A et B n’entrent en compétition que sur une partie des
ressources) tout en conservant un temps de simulation de 50 générations.

La figure TP12.3 est une capture d’écran du résultat de la simulation.
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Figure TP12.3 Simulation d’une compétition interspécifique (logiciel Populus).
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Commentaire :

A la fin de la simulation, I effectif de la population A est nul alors que celui de B a atteint la
capacité biotique du milieu (N =250). Il y a eu exclusion compétitive de A par B. Ce résultat
pouvait &tre attendu : I'espece B, stratége K a une plus grande aptitude compétitive que 1'es-
pece A, stratege r.

D’apres PERRIER, BEAUX et al. (2021)

b) Recherche par essais et erreurs des parametres permettant une coexistence
stable des deux populations

En faisant varier I’un apres 1’autre les parametres démographiques, on peut chercher a simuler
des situations dans lesquelles I’exclusion compétitive de la population A ne se produirait pas.
On peut ainsi faire varier successivement, le taux d’accroissement de la population A, la capacité
biotique de B et les coefficients de compétition. Le tableau TP12.3 donne le résultat de quelques
simulations.

Tableau TP12.3 Résultats de diverses simulations de compétition interspécifique.

valeurs des parameétres

essai Population de 'espéce A Population de I'espéce B
N_(0) r, K, a N, (fin) | N_(O) ry K, B N (fin)
1 10 0,5 100 0,5 o] 10 0,2 250 0,5 250
2 10 0,05 |100 0,5 o] 10 0,2 250 0,5 250
3 10 0,5 100 0,5 o] 10 0,2 200 0,5 200
4 10 0,5 100 0,5 20 10 0,2 180 0,5 170
5 10 0,5 100 0,5 40 10 0,2 150 0,5 130
6 10 0,5 100 01 80 10 0,2 250 0,1 240
7 10 0,5 100 1 o] 10 0,2 150 1 150

N, et Ny : effectifs ;r, et ry : taux d’accroissement ; K, et K : capacites biotiques ; a et B : coefficients
de compétition interspécifique.

Commentaire :

En rouge, pour chaque essai, la valeur du parametre qui a été modifié par rapport & I'essai 1 ;
en vert, les effectifs finaux de la population A quand elle n’a pas été exclue par la compétition
avec B.

* Lacomparaison des essais 1 et 2 montre que la diminution du taux d’accroissement intrin-
seque de la population A (i .e. une compétition entre deux populations de strateges K), ne
permet pas la coexistence des populations des deux especes : il se produit une exclusion
compétitive de celle qui a la plus faible capacité biotique.

La comparaison des essais 1, 3, 4 et 5 montre que la diminution de la capacité biotique de
la population de I’espéce B (i.e. limitation accrue de la démographie de B par la compétition
intraspécifique) permet d’obtenir la coexistence de A et B, si K, est inférieur a 200.

La comparaison des essais | et 6 montre que la diminution des coefficients de compétition
(en restant dans I’hypothése d’une compétition symétrique) permet aussi d’arriver a faire
coexister les deux populations.

A l'inverse, la coexistence n’est pas possible dans les conditions de 1’essai 7, identiques 2 celle
de Pessai 5 a ’exception des coefficients o et B qui ont été doublés. Donc deux populations
qui n’exploitent que taiblement les mémes ressources peuvent coexister plus facilement que
deux populations dont les exigences sont tres proches.

Ces simulations semblent montrer que la coexistence est possible a condition que les effets
de la densit-dépendance (dont rend compte la capacité biotique K) sur la démographie d’une
population viennent limiter I’effet négatif qu’elle exerce sur I’autre population.

D’apres PERRIER, BEAUX et al. (2021)
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c) Recherche des conditions de coexistence stable par la représentation

Ng = f(N,)
On fixe les parametres a des valeurs qui permettent d’obtenir un état stable avec coexistence des
deux especes (par exemple celles de I’essai 5 du tableau TP12.3). En choisissant le mode d’affi-
chage « N,vs N, », on obtient, comme sur la courbe noire de la figure TP12.4, la représentation
des couples de valeurs prises simultanément par les deux effectifs N, et N. Dans ce modele, la
relation utilisée pour simuler la variation d’effectif de la population A, s’écrit :

N, _ N, K, (N, faNy) - (TP12.1)

dt K,
Une condition nécessaire a la coexistence des deux populations, ¢’est que dN,/dt soit nul, sans
que N, ne le soit. C’est le cas si le numérateur du membre de droite de 1’égalit€ TP12.1 est nul.

. . - 1 K I
On en déduit alors la relation affine entre N, et N, : N,=——N, +—= . C’est I’équation de
o o

la droite rouge de la figure TP12.4, qui donne les couples d’effectifs (N,, N,) pour lesquels la

population A est stable. De méme la droite bleue donne les couples d’effectifs (N, N) pour
lesquels la population B est stable. Une coexistence stable des 2 populations n’est possible que si
les 2 droites se coupent (comme le montre la figure), donc si K, <K, /o (i.e. K <200 dans cette
simulation) et K, < K, /B (i.e. K, < 300). Pour parvenir a la coexistence de A et B, il est donc
possible soit de moduler la charge biotique du milieu pour chaque population, soit I’intensité
de la compétition entre les deux populations, comme cela a ét€ montré par le tableau TP12.3.
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Figure TP12.4 Conditions de coexistence de 2 populations en compétition (fogiciel Populus).

Ce modele de simulation d’une compétition interspécifique est trop simpliste, d’abord parce
qu’il modélise la compétition interspécifique par un coefficient constant, alors que les effets de
cette interaction dépendent évidemment des effectifs respectifs des populations. Par ailleurs,
la quantité de ressource disponible pour chaque population est elle aussi modélisée par une
constante (la capacité biotique) alors que c’est une variable dynamique qui dépend de la consom-
mation de chaque population et du renouvellement par le fonctionnement de 1I’écosysteme.
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Activité 5. Sujet sur documents (d’aprées Agro 2019)

D’aprés PERRIER, BEAUX et al. (2021)

€ Commentez les résultats de la figure 16.14. Valident-ils ou questionnent-ils ce que vous
savez des modalités de contrdle des effectifs d’une population de proies par une population
de prédateurs.

60+
2 0,08
2
Figure 16.14 Suivi des densités des =
. . o S 404 0,06
populations de lions et de gnous o<
dans le parc national du Serengeti. g 3
5 1 20 -0.04
c
1970 1980 1990 2000

(2) D’apres les résultats de la figure 16.15, identifiez ou formulez des hypotheses sur le(s)
facteur(s) limitant I’effectif des populations d’herbivores de I’écosystéme.

mortalité annuelle par prédation (%)
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Figure 16.15 A gauche : mortalité annuelle due & la prédation pour dix espéces d’herbivores de
’écosystéeme, reporté en fonction de la masse moyenne des adultes ; a droite : chaque barre
représente la gamme des masses corporelles des proies chassées par différents prédateurs de
’écosystéme dont la masse moyenne adulte est indiquée entre parenthéses.

9 Interprétez succinctement les résultats de la figure 16.16 qui concernent le parc de Seren-
geti, en lien avec les résultats de la figure 16.15.

kzm'2 gazelle (20 kg) km? impala (50 kg) kr;\'Q topi (120 kg) km?  girafe (800 kg)
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Figure 16.16 Densités (en nombre par km?) des populations de 4 espéces d’herbivores.
Les densités sont déterminées dans le parc national du Serengeti (S) :
- de 1967 a 1980 (barres roses) : les prédateurs y étaient nombreux ;
- de 198141987 (barres violettes) : les prédateurs étaient bien moins nombreux, du fait
du braconnage intense qui était pratiqué a cette époque ;
- a partir de 1989 (barres bleues) : période marquée par le retour progressif des pré-
dateurs en abondance.
Les mémes mesures sur les mémes périodes de temps sont réalisées dans la réserve
nationale du Masai Mara (M M), située dans le prolongement naturel du parc du Seren-
geti, et ou les populations de prédateurs sont restées plus stables.

1. Les effectifs de chacune des populations varient entre un
maximum (60 gnous par km? en 1977 et 0,07 lions par km? en
1988) et un minimum (30 gnous par km? en 1972 et 0,04 lions
par km? en 1975). Ceci pourrait faire penser a des oscillations
décalées selon le modele de Lotka-Voltera. Mais la durée du
suivi est insuffisante pour valider ce modele.

Divers résultats semblent méme I’invalider : diminution des
effectifs des gnous a partir de la fin des années 1970 alors
que les effectifs de lions sont encore assez faibles ; en 1988,
effectifs de lions maximaux alors que ceux des gnous baissent
depuis plus de 10 ans.

Il n’est pas €tonnant que le modele de Lotka et Voltera ne
s’applique pas ici, car il ne prend en compte que deux especes
(un prédateur, une proie). Or, le lion chasse d’autres proies
ce qui peut expliquer que les variations de la population des
gnous soient sans effet sur celle des lions. Le lion n’est pas
non plus la seule cause de mortalité des gnous.

2. La mortalité des herbivores de moins de 100 kg (O, I, T),
est exclusivement due a la prédation. C’est encore une cause
majeure de mortalité (plus de 75 %) pour les especes de 100
4300 kg (W et Z). Pour ces « petits » herbivores, ¢’est donc
la prédation qui limite I"effectif des populations.

Ceci s’explique (document de droite) par le fait qu’ils sont
chassés par plusieurs especes différentes de prédateurs.

La mortalité des gros herbivores, especes de plus de 350 kg,
est peu lide a la prédation car seul le lion les chasse (et encore
pas s’ils font plus de 500 kg). Il existe alors d autres facteurs
limitant leur population.
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3. Le parc de Masai Mara fait office de témoin négatif (pas
de variations significatives des effectifs de prédateurs). Dans
ce parc, les effectifs d herbivores ne varient pas significative-
ment (sauf ceux du topi).

Dans le parc de Serengeti, les effectifs des petits herbivores
(120 kg et moins) sont 5 a 10 fois plus €levés pendant la
période ou les prédateurs sont peu nombreux. Au contraire,
les effectifs des girafes (800 kg) décroissent dans le Seren-
geti alors qu’ils restent stables dans le Masai Mara. Ces
résultats sont en accord avec les interprétations de la ques-
tion précédente.

D’aprés PERRIER, BEAUX et al. (2021)

Activité 6. Une dynamique proie/prédateur sur I'lsle Royale

D’aprés DAUTEL et al. (2021)

Llsle Royale est une ile inhabitée de 544 km? située sur le lac Supérieur aux Etats-Unis. Elle est

située a 24 km des premiéres cotes canadienn
reliée quand I'eau du lac gele.

es auxquelles elle peut étre exceptionnellement

Lors d’hivers rigoureux des années 1900, un petit troupeau d'élans (Alces americanus) put re-

joindre cette ile en traversant le lac supérieur.

Les élans s’y multipliérent et leur nombre aug-

menta. En 1949, trois loups canadiens (Canis lupus) traversérent également le lac gelé. Sur cette

ile, le loup estle seul prédateur de1'élan, qui cor
On cherche a comprendre les effets des facteu

1stitue la source alimentaire principale des loups.
s dépendants et indépendants de la densité sur

les populations d’élans et de loups de I'Isle Royale.

Les effectifs d'élans et de loups de I'Isle Royale

sont suivis depuis 1959.
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Figure A. Les fluctuations des effectifs d'él
Royale entre 1959 et 2018.

ans et de loups dans le parc national de I'lsle
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Lobservation des animaux a permis pour chaque année d’observation d'établir différentes sta-
tistiques :
- le nombre d’élans par rapport au nombre de loups;
- le taux de destruction, mesuré en déterminant le nombre d’élans tués par les loups divisé
par le nombre de loups et par le temps d’'observation. Il s'exprime en nombre d’élans tués
par loup et par mois ;
- le taux de prédation des élans qui correspond au pourcentage de la population d’élans
tué par les loups.
On peut également suivre le taux d’accroissement des populations de loups et d’élans en fonc-
tion respectivement du taux de destruction et du taux de prédation.

1 2
Nombre d’élans tués Taux d'accroissement de la
par loup et par mois population de loups
157 . 0,8 1)
- o (o] o
12 i °© 06 o
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Nombre d'élans/Nombre de loups Nombre d'élans tués par loup et par mois

Figure B. 1. Le taux de destruction (nombre d'élans tués par loup et par mois) en fonction
du rapport du nombre d'élans sur le nombre de loups, ou 2. Le taux d'accroissement de la
population de loups en fonction du nombre d'élans tués par loup et par mois.

Chaque point représente une année différente de mesure.
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Figure C. Le taux d'accroissement de la
population d'élans en fonction du taux de

prédation. o

T T T 1
Chaque point représente une année 0 005 010 015 020 025
différente de mesure.

En 1981, une épidémie de parvovirus canin a entrainé une chute de la population de loups de I'ile.
Loscillation nord-atlantique (ou North Atlantic Oscillation = NAO) est une variation naturelle
du climat au cours des années et renseigne sur le climat. Elle est établie 4 partir des différences
de pression atmosphérique entre Lisbonne et Reykjavik. Au Canada et au nord des Etats-Unis,
les hivers sont plus froids et plus secs lorsque cet indice est positif alors qu'ils sont plus doux et
neigeux lorsque cet indice est négatif.

On évalue le taux d’accroissement de la population d’élans en fonction de la NAO avant et apres
1981, date de I'épidémie de parvovirus canin.

Taux d'accroissement de la

population d'élans Coefficient de corrélation

de la droite de régression
0,47 linéaire établi : r=0,6

0,3
Aprés 1981
0,2

Figure D. Le taux d'accroissement de la population d'élans en fonction de I'indice de la NAO
avant 1981 (points rouges) et aprés 1981 (points bleus).

Pistes d'exploitation

1. Figure A. Comparez les effectifs globaux de 'espéce « proie » et de lespéce « prédateur ». En

2

quoi I'lsle Royale constitue un objet d’étude intéressant pour les relations proies/prédateurs ?

2. Figure A. Comparez les variations des effectifs d’élans et de loups sur I'Isle Royale entre 1959
et 1980. De quel modele de dynamique des populations peut-on rapprocher ces variations ?

3. Figure A. Quels facteurs, indépendants des relations proies/prédateurs font varier les effectifs
de loups et d’élans ?

4. Figure B. Analysez le graphique de la figure B1 et formulez deux hypothéses permettant d’ex-
pliquer variations observées. Mettez en relation le graphique de la figure B1 et le graphique de
la figure B2.

5. Figure C. Analysez le graphique et déterminez pour quels taux de prédation la population
d’élans diminue.

6. Figure D. Analysez le graphique. La NAO influence-t-elle le taux d’accroissement de la popu-
lation d’élans ?

7. Réalisez un bilan des facteurs influengant les effectifs de proies et de prédateurs mis en évi-
dence dans cet exemple de I'Isle Royale.
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1. Lespéce Canis lupus (le loup) est 'espéce prédateur alors que I'espece Alces americanu.
(I'élan) est I'espece proie. 11 y a globalement 50 fois plus de proies que de prédateurs. LIsl¢
Royale est un objet d’étude intéressant car :
- les variations d’effectifs ne sont pas dues, sauf exception, 2 des phénomenes d'immigra:
tion et d’émigration, on peut considérer que c’est une population fermée ;
- I'lle nest peuplée que par une seule espéce de grands mammiferes herbivores, I'élan, eti
n’a dans cet écosystéme qu’un seul prédateur : le loup ;
- les comptages sur une fle, espace limité, sont plus simples que dans un écosystéme ouvert.

2. On constate des fluctuations des effectifs des deux populations et un décalage entre les aug-
mentations des effectifs de proies et de prédateurs. Comme il y a une relation exclusive entre
la proie et le prédateur, on peut donc rapprocher ces variations du modele de Lotka-Volterra.

3. On observe deux variations importantes des effectifs indépendantes de la relation proie/pré-
dateur :
- l'effectif des loups chute en 1981 a la suite d’une épidémie de parvovirus canin ;
- l'effectif des élans chute en 1995 4 la suite d"un hiver rigoureux et une infection massive de
tiques. Lespace confiné et le fait que I'ile ne soit peuplée que par une seule espece de grand
herbivore favorise le développement de maladies spécifiques a 'élan.

4. Graphique B1: le nombre d’élans tués par loup et par mois est variable mais on constate que
ce nombre est d’autant plus important que le nombre d’élans par rapport au nombre de loups
est élevé. On s'attendait & ne pas trouver de relation linéaire entre la prédation et le rapport
proie/prédateur. En effet, selon Lotka et Volterra la prédation s'écrit a.b, .H.P et ce n'est donc
pas une relation linéaire en fonction de H/P. On peut formuler différentes hypotheses explica-
tives :

- les proies sont plus abondantes et donc plus faciles 4 chasser ;

- quand les proies sont abondantes, les prédateurs ne chassent que les individus jeunes,

vieux et malades, ce qui facilite la capture.

Graphique B2 : Lorsque le taux d'accroissement est positif, (ex : 0,2), cela signifie que la popu-
lation de loups augmente (ex : 20 %) et inversement. Ce taux d’accroissement est positif si le
nombre d’¢lans tués par loup et par mois, est supérieur 2 0,6 alors qu'il est négatif si cette valeur
est inférieure.

Nous avons vu (figure B1) que le nombre d’élans tués par loup et par mois dépend du nombre
d’élans/nombre de loups. 11 faut environ 30 fois plus d’élans que de loups selon B1 pour un
accroissement de la population de loups ; la variation du taux d’accroissement de la population
de loups dépend de la population de proies.

Cependant la dispersion des points montre que d’autres paramétres interviennent.

5. La variation annuelle du taux de prédation a un impact important sur l'augmentation ou la
diminution de I'abondance de I'élan. On observe sur le graphique que le taux d’accroissement de
la population d’élan est négatif donc que la population d’élans diminue lorsque le taux de préda-
tion dépasse les 10 % environ.

6. Avant 1981, on ne constate que les points expérimentaux sont dispersés, sans lien avec la
droite modélisant les variations de la NAO : il n’y a pas de corrélation entre la NAO et le taux
d’accroissement de la population d’élans. On peut donc supposer que ses varia.tlons r,eposent
sur d’autres parameétres que les facteurs climatiques, comme les relations proies/prédateurs
vues précédemment. ) . ) : .

En revanche, lorsque l'effectif de la population de loups chute 4 la suite de l'infection virale,
NAO et taux d'accroissement semblent davantage corrélés. On peut donc supp.oserygue les faf:—
teurs climatiques ont une influence prépondérante sur les variations d'effectifs d’élans apres

1981.

7. Les effectifs des proies ('élan) et des prédateurs (le loup) varient selon de§ fac?eurs biotiques:
- des parametres trophiques comme la consommation plus ou moins importante des
proies par les prédateurs ;

- le parasitisme des proies par des tiques ;
- la contamination des prédateurs par des virus. . e

Les facteurs abiotiques comme les facteurs climatiques peuvent égale}llent mter.vemr s ils

agissent notamment sur la croissance des plantes dont se nourrissent les élans ce qui peut mo-

difier leur effectif.

D’apres DAUTEL et al. (2021)
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