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Chapitre 19 : prosition de fiche a compléter

Les populations et leur dynamique

Objectifs : extraits du programme

Introduction

Population :

Interactions avec le biotope :

— interactions intraspécifiques et interspécifiques

Biotope :

Ecologie (science) :

Z écologisme (« écologie » au sens courant) : courant militant.

Comment se structurent les populations ? Comment évoluent-elles au cours du temps ?
Comment leurs caractéristiques écologiques influencent-elles leur structure génétique ?

Connaissances clefs a construire

Commentaires, capacités exigibles

4.1 Les populations et leur
dynamique

Les organismes d'une méme espéce
forment une population dont I'effectif
et la structure peuvent présenter des
variations au cours du temps.

Des modéles fournissent des
archétypes qui sont des clés
d’analyse du réel.

3.2. Aspects chromosomiques et
génétiques de la reproduction [pro
parte]

Les populations constituent des
réservoirs d’alléles. La répartition de
ces alléles au sein des réservoirs
évolue au cours du temps, en
particulier sous l'influence de facteurs
internes dépendant des systemes de
reproduction ou externes.

- analyser des variations d’effectifs de populations sous
I'effet de facteurs indépendants de la densité (facteurs
du biotope) et de facteurs dépendants de la densité
(interactions trophiques et compétitions).

- identifier les principaux parametres démographiques
(natalité, mortalité, sex ratio, fécondité, taux
d’accroissement r), les présenter comme résultant de
I'ensemble des histoires de vie individuelles au sein de
la population.

- présenter des modeles mathématiques (modele de
croissance logistique, équations de Lotka-Volterra) : les
paramétres pris en compte, I'allure de la modélisation
graphique, leurs limites et intéréts.

Liens : 3.1 (chapitre 15. Reproduction et occupation des
milieux), travaux pratiques (TP 4.1. Relations trophiques dans un
écosysteme ; TP 4.2. Les mycétes dans les écosystémes ; TP
3.3. Méiose et brassage génétique).

- exploiter des données quantifiant le polymorphisme.
- présenter, discuter, exploiter le modéle de Hardy-
Weinberg ;

- exposer des exemples de populations différant par le
taux d’autogamie.

Lien : 5.1 (chapitre 21. Mécanismes de I'évolution)

Niveaux écologigques

Les niveaux de base (organite, cellule, tissu, appareil / systéme) doivent évidemment pouvoir

également étre définis.

Individu = organisme :

[Population]

Peuplement / Guilde / Cohorte :

Biocénose (= communauté) :

Ecosystéeme :

Paysage :

Biome :
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[Ecozone = zone biogéographique]

Biospheére :

I. Les populations, pieces élémentaires des systemes écologiques
structurées par des facteurs variés [= nature et structure des
populations]

b. Notion d’espéce
Revoir les définitions de I'espéce (chapitre 22)  [a revoir VRAIMENT]

c. Echelle spatiale

Population (déf. précisée) :

v Identifier les principaux paramétres démographiques (natalité,
mortalité, sex ratio, fécondité, taux d’accroissement r), les présenter

Capacités exigibles comme résultant de 'ensemble des histoires de vie individuelles au sein
de la population.

v Exploiter des données quantifiant le polymorphisme.

3. Un ensemble qui n’est pas hermétiquement clos mais interagit avec son
environnement

Environnement :

A. La population, ensemble d’individus d’'une méme espéce dans un
lieu donné

1. Une définition simple...
Population définie dans I'introduction

2. ... qui présente toutefois des limites dans la pratique

a. Notion d’individu
Individu défini dans l'introduction

A FIGURE 1. Ortet et ramet : un exemple de limite a la notion « d’individu ».
D’aprés PEYCRU et al. (2014), corrigé.

Ortet :

Ramet :

Environnement d’une population : autres espéces, biotope, populations des écosystemes proches...

a. Les populations, des entités membres de systémes écologiques :
interactions avec les autres espéces et avec le biotope

A FIGURE 2. Les populations, entités intégrées dans un systéme écologique.
D’aprés TIRARD et al. (2012).

Systeme écologique :
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b. Les populations, des entités échangeant des individus (et donc des
génes) avec les populations alentour : notion de métapopulation

Métapopulation :

Paysage (rappel) :

A FIGURE 3. Notion de métapopulation. D’aprés SEGARRA et al. (2015).

Eléments d’écologie du paysage (encadré B)

Forét : un
ilot

Limite de la forét :
un écotone
= une lisiére

Céréales
S &
cultivées -g

Jachéres
Terrain de sport Haie bocageére située
entre deux foréts :

un corridor écologique

(ou passent

5?0
.2/
%

I

Céf:éal’es préférentiellement les
cultivées Céréales individus passant d’une
cultivées forét a l'autre)

Les bois (ilots, taches) sont ici un habitat fragmenté. On les trouve au sein d’'une matrice

relativement homogéne qui est ici de j dans
lesquelles des champs de céréales sont insérés. La connectivité fonctionnelle entre le bois
1 et le bois 2 (reliés par un corridor ou les -] = peuvent aisé trouver

refuge et se déplacer) est supérieure a la connectivité entre le bois 1 et le bois 3 (qui sont
séparés par des aires a forte pression anthropique réduisant les possibilités d’échanges :
route et champ de céréales).
Un paysage semi-rural fragmenté théorique
pour comprendre quelques concepts de I’écologie du paysage

Ecologie du paysage :

Hétérogénéité :

Fragmentation :

(!) Paysages hétérogénes et fragmentés = paysages mosaiques

Corridor (biologique = écologique) :

Matrice paysagére = écopaysageére :

Connectivité entre deux écosystémes d’'un paysage :

- Connectivité spatiale :

- Connectivité fonctionnelle :

Ecotone = lisiére :

B. La structure des populations

1. Aspects démographiques de la structure des populations

Structure démographique d’'une population :

Lycée Valentine Labbé (59) « Classe préparatoire TB « SVT « Partie 4 « Chapitre 19 : Les populations et leur dynamique
Proposition de fiche a compléter - Page 3




a. Des parameétres quantifiables a un moment donné...

a. Effectif

Effectif :

B. Densité

Densité :

Faible densité : peut étre un obstacle a la rencontre des partenaires reproducteurs.

Y. Répartition spatiale (horizontale ou verticale)

i. Trois grands types de répartition horizontale souvent en lien avec la biologie des
organismes et/ou les caractéristiques du milieu : agrégative, uniforme, aléatoire

Répartition uniforme :

Ex.

(@) (b) (c)

Distribution uniforme Distribution aléatoire Distribution agrégative
(mésange) (collembole) (cerf)

A FIGURE 4. Types de distribution spatiale (horizontale). D’apres PEYCRU et al. (2014).

ii. Une localisation verticale dans les strates de I’écosystéeme
- Strate hypogée (= dans le sol)
- Strate muscinée = muscinale : Mousses, Lichens, ‘champignons’...
- Strate herbacée : herbes
- Strate buissonnante : buissons
- Strate arbustive : arbustes, arbrisseaux
- Strate arborescente : arbres

Ex. Collemboles vivant dans le sol ; Tardigrades vivant dans les ‘mousses’ et ‘lichens’...

8. Sex-ratio

Répartition aléatoire :

Sex-ratio :

Ex.

Le mot sex-ratio peut étre employé au masculin ou au féminin.
- Souvent proche de 1, sauf situations particuliéres (ex. surmortalité d’un sexe)
- Peut étre affecté par la parthénogenése

Répartition agrégative :

Parthénogenese :

Ex. 1

Ex. 2

€. Age des individus

Structure d’age :

— pyramide des dges
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Immigration i :

Migyations

Emigration e:

Equation (AN : variation de I'effectif dans un laps de temps donné) :

A FIGURE 5. Trois types de pyramides des ages (schémas du bas).
D’aprés PEYCRU et al. (2014).

C.... résultant des histoires de vie individuelles

Population en expansion :
a. Notion de traits d’histoire de vie : des paramétres en lien avec la reproduction et

la survie des individus impactant I'effectif des populations

Population stable : Traits d’histoire de vie :

Population en déclin :
B. Diversité des traits d’histoire de vie

Survie :

b. ... controlés par des paramétres « dynamiques » (natalité, mortalité,

migrations)... Espérance de vie :

Fécondité :

Viabilité :

Y. Impact des histoires de vie individuelles sur I’évolution des populations

A FIGURE 6. Paramétres démographiques contrélent I’évolution de I'effectif. 8. L’existence d’un compromis entre investissement énergétique dans la
D'aprés PEYCRU et al. (2014). reproduction et dans les autres postes de dépense énergétique : notion de trade-
Natalité n : off
Trade-off :
Mortalité m :

Lycée Valentine Labbé (59) « Classe préparatoire TB » SVT « Partie 4 » Chapitre 19 : Les populations et leur dynamique
Proposition de fiche a compléter - Page 5



2. Le polymorphisme et la structure génétique des populations
a. Définitions du polymorphisme

a. Définition générale
B. Le polymorphisme génétique
Y. Le cryptopolymorphisme

8. Le polymorphisme épigénétique
poly P P'g 9 Revoir le chapitre 16

P . Geénéti de |
b. Mesure et appréciation du polymorphisme ie;rzed:l%‘;ieonfoz,

mieux, sa fiche :
a. Marqueurs morphologiques L

B. Marqueurs biochimiques Partie lll > grand A
Y. Marqueurs chromosomiques
8. Marqueurs moléculaires

¢. La structure génétique des populations

a. Les populations, des réservoirs d'alléles : notion de pool génétique
B. Une structure génétique correspondant a la quantification|des fréquences
alléliques et génotypiques

A FIGURE 7. Notion de trade-off. D’aprés PEYCRU et al. (2014) et SEGARRA et al. (2015).
w désigne la fitness (voir plus loin).

| Ce point est a rapprocher des stratégies r et K : voir plus loin. |

d. Méthodes d’étude et d’évaluation des paramétres démographiques
- Comptage direct
- Echantillonnage / collecte de tout ou partie des individus
- Marquage-recapture

Marquage-recapture :

——— v Les organismes d'une méme espéce forment une population dont
Effectif N : o Bilan (adapté du I'effectif et la structure peuvent présenter des variations au cours
Nombre d’animaux capturés et marqués X Nombre programme) du temps.
d’animaux capturés la seconde fois v Les populations constituent des réservoirs d’alléles.
Nombre d’animaux marqués recapturés

Lycée Valentine Labbé (59) « Classe préparatoire TB » SVT « Partie 4 » Chapitre 19 : Les populations et leur dynamique
Proposition de fiche a compléter - Page 6



Il. Les populations, ensembles d’individus subissant des
fluctuations démographiques et génétiques [= dynamique des
populations]

A. Les variations démographiques des populations

v Analyser des variations d'effectifs de populations sous I'effet de
facteurs indépendants de la densité (facteurs du biotope) et de facteurs
dépendants de la densité (interactions trophiques et compétitions).

v Identifier les principaux paramétres démographiques (natalité,
mortalité, sex ratio, fécondité, taux d’accroissement r), les présenter
comme résultant de 'ensemble des histoires de vie individuelles au sein
de la population.

v Présenter des modeles mathématiques (modéle de croissance
logistique, équations de Lotka-Volterra) : les parametres pris en
compte, l'allure de la modélisation graphique, leurs limites et intéréts.

Capacités exigibles

1. Mise en évidence de variations démographiques dans les populations

'S

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Nombre d'individus en milliers

L

0 T T T T T T T T T T —

\‘b\b‘ \‘bq’b‘ *3;5“ \‘buh \‘b%b @Q)D‘ K3 > @’%b‘ ’3’%‘} @Q\} \q\b‘ \‘ﬁ’&
Année

A FIGURE 8. Variation d’une population de Moutons introduits

sur I'ile de Tasmanie (1808-1935). D’aprés SEGARRA et al. (2015).

2, Les facteurs influencant ces variations démographiques

a. Les variations densité-dépendantes, conséquences de la compétition
intraspécifique

Facteurs densité-dépendants :

- la mortalité augmente (diminution du nombre d’individus) — ou la fécondité diminue — quand
la densité augmente

- cause : compétition intraspécifique (les individus exploitent les mémes ressources)

- existence d’un effectif maximal = capacité limite du milieu K

Capacité limite du milieu = capacité biotique = capacité d’accueil du milieu = charge
biologique maximale :

B. Effet de la densité sur la taille de la ponte
chez un papillon

A. Effet de la densité sur le nombre de fleurs
chez une crassulacée annuelle

32+
g 230+
© 12
S 16 2 .
- & 210
g 58
2 84 2“@
> B =
2 %_8 190 =
S 4 2y
o =45 1704
S Ll =
5 24 2
= 150
Tl
T T T 130 T T T
1 10 100 1000 0 8 16 32

Nombre de plantes par dm? Nombre de chenilles par m?

A FIGURE 9. Effet de la densité sur I'effectif des populations. D’aprés SEGARRA et al. (2015).

E 400
= K -
voluti K
Eyolutmn . 5
une population [
de Capucin £ 200
des grains (Rhizoperia <23
dominica) alimentés
toutes les semaines
avec 10 grammes 100 200 300
de grains de blé Jours

D’aprés Crombie, 1945 tiré de Ricklefs R.-E (2005) Ecologie

A FIGURE 10. Capacité limite d’'un milieu. D’aprés SEGARRA et al. (2015).
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b. Les variations non densité-dépendantes, conséquence de la pression
exercée par le biotope et les relations interspécifiques

a. Effet du biotope (y compris ses variations saisonniéres)

B. Effet des relations interspécifiques
voir chapitre 20

Vv TABLEAU lll. Effet des relations interspécifiques sur I'effectif des populations.
D’aprés SEGARRA et al. (2015).
(+) effet positif (0) effet neutre  (-) effet négatif

Organisme | Organisme

1 2 Durée de l'interaction

Exploitation

Prédation
s. strict

Phytophagie

Parasitisme

Mutualisme

Coopération

Symbiose
(sens
francgais)

Commensalisme

Compétition interspécifique

(par exploitation)

Amensalisme

Neutralisme

(@

effectifs dans 0,5 cm®

(b)

effectifs dans 0,5 cm®

3. Un effectif dont la variation dépend de quatre facteurs démographiques :
natalité (liée a la reproduction), mortalité, émigration, immigration

Rappel :

AN=n-m+i—e

4, Une croissance qui peut étre modélisée par des modeles mathématiques

a.

Une croissance potentiellement illimitée dans un milieu sans entrave

aux ressources illimitées : la courbe exponentielle (modéle de MALTHuUS,
1798)

Modeéle proposé par le prétre anglican et économiste britannique Thomas R. MALTHUS (1766-1834)

« Dans un écosystéeme sans entraves et aux ressources illimitées (ce qui n'existe
évidemment pas, du moins jamais sur un temps trés long), on peut proposer la courbe
exponentielle (modele de MALTHUS). On n‘admet qu’il n’y a ni_immigration, ni

« L’évolution de I'effectif peut étre modélisée par une suite géométrique ou rest le
facteur par lequel I'effectif est multiplié entre deux observations (= a chaque
saison de reproduction, par exemple) ou taux d’accroissement, soit en temps
discret :

«  Entemps continu, I'accroissement infinitésimal de la population peut étre modélisé
comme suit :

Soit en intégrant, on obtient I'effectif a I'instant ¢ :

N;: effectif a un instant t

N, : effectif initial de la population

r : taux d’accroissement de la population (r = n — m = natalité — mortalité)
t:temps

120 60 ¢ ¢ ¢ ¢
80 40
40 didinium, prédateur 20
0 T T T T T 0 T T T T
1 2 3 4 5 temps en jours 4 8 12 temps en jours

Applications :

- Croissance bactérienne (phase exponentielle)

- Population en cours de colonisation d’un milieu
- Population humaine

Signification de r (figure 14) :

Variations des effectifs de paramécies (proies) et didinium (prédateur)
dans un milieu controélé (expériences de Gause).

A FIGURE 12. Systéme proie-prédateur et impact sur I’effectif des populations.
Il s’agit d’organismes unicellulaires de type « protozoaires ».
D’aprés PEYCRU et al. (2014).

= S'il est positif : accroissement de la population
= S’il est égal a 0 : population stable
= S’il est négatif : population en déclin.
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annee

A FIGURE 13. Evolution de la population humaine au cours des derniers siécles : un

2000

b. Une croissance souvent capée par la capacité d’accueil du milieu due a

des ressources limitées : la courbe logistique (modeéle de VERHULST, 1845)
Modele proposé par le mathématicien belge Pierre-Frangois VERHULST (1804-1849)
On continue d’envisager une absence d’émigration et d’immigration.

- valeur K : dépend des caractéristiques du milieu dans lequel évolue la population ;
- généralement liée a un épuisement des ressources ou du moins a un palier d’équilibre entre les
ressources disponibles et le nombre maximum d’individus qui peuvent en disposer.

e ]
o
o
°
o

o

© o9°° o

°
0,%0,
° °%%% o%

N
o

(o))
o

Nombre d'individus/ 50ml

phénoméne modélisable par une courbe exponentielle. On peut noter que cette croissance ne B
semble pas connaitre d’entrave pour l'instant. https://www.sfecologie.org/regard/r33-pop-mondiale- )

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

gilles-pison/ (consultation février 2017).

A FIGURE 14. Signification de r. D’aprés SAINTPIERRE et al. (2017)

A) Variation d'effectif d'une population selon un modele d‘accroissement
démographique logistique. Le taux d'accroissement R devient nul lorsque l'effectif
de la population atteint la densité déquilibre ou capacité limite du milieu K
(ici K= 1000 individus). Il est maximal pour une valeur de N égale a K72 (ici K/2 = 500).
B) Accroissement d'une population de Daphnia (Crustacés). Dans une petite
culture la croissance de la population de daphnies est a peu prés conforme au
modele logistique. Toutefois cette population s'est accrue si rapidement qu'elle a
dépassé la capacité limite de son milieu artificiel pour revenir ensuite a un effectif
relativement stable. Les données réelles sont représentées par des cercles et la
courbe sigmoide idéale est tracée en trait plein.

A FIGURE 15. Courbe logistique. D’'apres TIRARD et al. (2012).
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- En temps discret, on peut proposer I'’équation suivante :

K est ici la capacité biotique, c'est-a-dire I'effectif maximum possible de la
population. r correspond généralement a rax (figure 15).

« Entemps continu, on peut proposer I’'accroissement infinitésimal suivant :

Soit en intégrant, on obtient I'effectif a I'instant t :

N;: effectif a un instant t

N, : effectif initial de la population

r: taux d’accroissement de la population (n —m)
t:temps

K : capacité biotique du milieu

Encadré C  L’impact de I'effectif et de la densité sur la dynamique des

populations dans le modéle logistique
Pour aller plus loin

» Dans le modéle logistique, on peut définir le taux d’accroissement démographique R (a ne pas
confondre avec le taux d’accroissement r qui correspond aux taux d’accroissement « par individu ») :

On voit donc que R correspond pratiquement a dN/dt dans le modéle.

On constate ainsi logiquement (figure a) que :

= Rest proche de rquand I'effectif N est petit devant K.
= Si N> K, alors R est négatif et I’effectif diminue.

= Si N< K, alors R est positif et I'effectif augmente.

La prévision du modeéle est une convergence vers I’équilibre ou N = K, ce qu’on observe chez les
strateges K (voir plus loin).

g Maximum

s

[

=2

g

oo

o

©

& \

o]

£

9]

© sk

= Positif

()

§ u N=K
o - .

2 Négatif N<K N>
o

5 Taille relative de la population ()
=

Diminution du taux d’accroissement démographique
accompagnant I'augmentation de la taille N de la population. Le
modéle logistique de |'accroissement démographique suppose que le taux
daccroissement démographique dN/dt diminue lorsque N augmente. Quand
N est proche de 0, la population s'accroit rapidement. Mais quand N
s'approche de K (capacité limite du milieu), le taux d’accroissement démo-
graphique s'approche de 0 et la population s'accroit lentement. Si N est
supérieur a K, alors le taux d'accroissement démographique est négatif,
et la population décroit. Un équilibre est atteint a la ligne verticale blanche,
quand N = K.

A FIGURE a. Lien entre le taux d’accroissement infinitésimal R (= dN/df)
(a ne pas confondre avec r = n — m) et I'effectif de la population.
D’aprés CAMPBELL & REECE (2004).

» Dans le détail, on sait que I’équilibre est atteint uniquement quand la mortalité et la natalité
sont équivalentes. Les courbes « natalité en fonction de la densité » et « mortalité en fonction de la
densité » permettent de montrer I'effet éventuel de la densité sur la natalité et/ou la mortalité (figure
b).

Taux de natalité dépendant Taux de natalité Exiy Taux de mortalité
x = oz 2
5 de la densité dépendant de la densité ABE 8 ... dépendant de
2 mortalité o ce r]atallte la :ensité
> s % e
< Taux de el P
2 T iR de la densité la densité
a2 ; dépendant ! '
=5 i de la densité I !
© 6 ! I 1
§ £ ¢ 1 | 1
EE Densité a I Densité a\ ! Densité a |
I’équi!ibre\\‘ I'équilibre\r‘ I’équilibre\w.
@ @ \ 4
Densité de population —— Densité de population ——3 Densité de population ——»
Modele graphique qui montre le taux de natalité égale le taux de mortalité la densité). Dans ce modgle simple, on suppose
comment se détermine le point d'équilibre Or, cette situation n'est possible que si le taux que I'immigration et I’émigration sont soit nulles,
de la densité de population. La densité de de natalité ou le taux de mortalité (ou les deux) soit égales.
population atteint un équilibre seulement quand varie avec la densité (est un taux dépendant de

A FIGURE b. Effet de la densité sur la natalité ou la mortalité.
D’aprés CAMPBELL & REECE (2004).
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¢. Bilan comparatif des deux modéles 5. Des espéces qui peuvent présenter des stratégies démographiques variées,

+  Voir le tableau IV. comprises entre deux modéles nommés r et K
Vv TABLEAU IV. Caractéristiques principales comparées
des modéles exponentiel (MALTHUS) et logistigue (VERHULST). a. Notion de stratégie biodémographique

D’aprés SEGARRA et al. (2015).

Stratégie (bio)démographique :

Modéle
mathématique

b. Deux grands types de stratégies

Vv TABLEAU V. Caractéristiques principales comparées des stratégies r et K (deux visions).
D’aprés PEYCRU et al. (2014).

Allure de la courbe

Stratégie r K

Individu

Population

Mortalité adulte

Contexte
d’utilisation . o
Capacité compétitive

Cycle de vie

Croissance
Maturité sexuelle

Fécondité
Limites

Investissement parental

Capacité dispersive

Aptitude...
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A FIGURE 16. Comparaison des stratégies r et K. D’aprés BARBAULT (2000).

a. Les stratégies r (stratégies colonisatrices / reproductives) : des effectifs tres
fluctuants, un fort taux d’accroissement et une mortalité souvent élevée

Stratégies r (reproductives / colonisatrices) :

Plut6t : petites espéces, en début de chaine trophique... + parasites

Ces stratégies permettent une colonisation efficace du milieu et compensent la mortalité par
une reproduction importante.

B. Les stratégies K (stratégies compétitrices) : des effectifs proches de K, un faible
taux d’accroissement et une mortalité souvent peu importante

Stratégies K (compétitives = compétitrices) :

Plutét : grandes espeéces, en bout de chaine trophique, peu sensibles aux fluctuations de
I’environnement...

Les pertes d’individus avant reproduction sont modérées et constantes, ce qui autorise un nombre
d’individus faible, un fort colt de reproduction et une maturité sexuelle plutét tardive. La
compétition intraspécifique prédomine et explique en grande partie la survie différentielle des
individus.

c. Des modéles relatifs et a nuancer : I'existence d’une palette infinie de cas

intermédiaires
Situations réelles complexes et intermédiaires
Ex. arbres (stratéges K mais... production de semences nombreuses, caractére de stratege r!)

6. Une modélisation possible des interactions interspécifiques : I'exemple de

la prédation étudiée au travers du modéle de LOTKA-VOLTERRA (1925-1926)
Modele démontré indépendamment par deux mathématiciens : I’Autro-Hongrois Alfred James LoTKA (1880-1949) en 1925 et
I'italien Vito VOLTERRA (1860-1940) en 1926

a. Aspects mathématiques et graphiques du modéle
* On s’intéresse a I'évolution de deux populations en situation de prédation ou N est
I'effectif des proies et P I'effectif des prédateurs. Le modéle permet de prévoir
I'évolution des populations I'une par rapport a l'autre. On considére la encore un
écosysteme isolé sans migrations.

« Voici les aspects mathématiques (équations différentielles) :
Effectif des proies N; (variation infinitésimale au cours du temps) :

dN
E=rNt—aNtPt

Effectif des prédateurs P; (variation infinitésimale au cours du temps) :

dpP
E:thNt_th

r: taux d’accroissement des proies (natalité — mortalité, hors mortalité due a la prédation)
a: taux de proies prélevées par les prédateurs (nombre de proies tuées par unité de temps)

—a x N; x P; correspond au taux de prédation.

q : facteur de conversion de proies en jeunes prédateurs = nombre de descendants qu’un
prédateur peut avoir aprés I'ingestion d’'une proie (nombre évidemment inférieur & 1) ; c’est un taux
d’accroissement dépendant des proies ingérées.

b : taux de mortalité intrinséque des prédateurs non dépendant du nombre de proies.

q x P: x N; correspond au taux de natalité des prédateurs par individu et par unité de temps.
Il dépend des proies disponibles.

L'intégration, reposant sur des variables multiples, est éminemment complexe et souvent obtenue
par des méthodes calculatoires itératives (comme la méthode d’EULER) mais ces aspects me
semblent sortir du cadre d’un tel cours.

= Du reste, la conversion en suites est assez complexe également.

« Dans un systéeme 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.

Lycée Valentine Labbé (59) « Classe préparatoire TB « SVT « Partie 4 « Chapitre 19 : Les populations et leur dynamique
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b. Une difficile applicabilité dans les conditions expérimentales (cas des
expériences de GAUSE, 1934) ou naturelles

Expériences de GAUSE (1934)

A
300 -
200 — Paramecium
« Didinium
E 100
o
et
= -
4 \
o T | T T T | T T | T
' 5 10
I
2 P D
3 8
S 300
e
= -
§ 200
? Paramecium
= -]
g
@ 100
o
g e
B
2 T I I T I I T I I I
©
o
2
1) La population de prédateurs est forte, elle maintient la population 8 300 Paramecium
de proies a un faible niveau. Mais, comme il n’y a pas beaucoup -
de proies, la population de prédateurs a une faible reproduction et Didinium
diminue. Elle est cependant toujours importante et la population 200 Didini
de proies continue de diminuer. e
2) La population de prédateurs est maintenant faible. La population
de proies se met a augmenter parce que la prédation est faible. Par
contre, la population de proies est encore a un bas niveau 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 a augmenter. Par contre, comme elle est
encore faible, la prédation reste négligeable et la population de Temps en jours
proies continue d’augmenter. !
4) La population de prédateurs est maintenant forte et la popula- A. Introduction de Didinium (marque D) dans une culture de Paramecium o la population est stabilisée.

tion de proies commence a diminuer sous 1’effet de la prédation.
Comme la disponibilité en proies reste suffisante, la population de
prédateurs continue d’augmenter. Puis retour a (1)...

B. Coculture simultanée de Paramecium et Didinium dans un milieu proposant des zones refuge pour les proies.
C. Paramecium et Didinium sont introduits simultanément et régulierement dans le milieu

D’aprés Gause, 1934 tiré de Ramade F. (2009) Eléments d'écologie — écologie fondamentale
A FIGURE 17. Le modéle de LOTKA-VOLTERRA. D’apres TIRARD et al. (2012).

A FIGURE 18. Expériences de GAUSE. D’aprés SEGARRA et al. (2015).
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«  Le scientifique a cherché a démontrer expérimentalement le modéle. Pour cela, il a
étudié des organismes unicellulaires (de type « protozoaires ») : les Paramécies et
un de leurs prédateurs, les Didinium (figure 18bis). Il les a élevés en milieu liquide en
essayant de créer également des zones refuges pour simuler un milieu naturel.

« Heélas, selon qu'il introduit les proies ou les prédateurs en premier ou en second, le
scientifique obtient une extinction des premiéres ou des secondes (figure 18).
>> Seul I'ajout régulier d’épisodes d’immigration de proies et prédateurs permet de
recréer artificiellement les variations attendues du modéle de LOTKA-VOLTERRA

(figure 18).

. wen

A FIGURE 18bis. Didinium mangeant une Paramécie (MO). Cliché E. V. GRAVES (2013).

https://fineartamerica.com/featured/2-didinium-nasutum-ingesting-paramecium-eric-v-grave.html

(consultation décembre 2017)

Cas des populations naturelles

- Dans le cas des populations naturelles, les résultats sont souvent décevants
également mais certains travaux ont réussi a publier des oscillations satisfaisantes
et proches du modeéle (exemple classique : figure 19).

"

e - - -

Cycles démographiques chez le
Liévre d’Amérique et le Lynx du Canada. Les
effectifs de la population se fondent sur le nombre
de peaux vendues par les trappeurs & la Compagnie
de la Baie d’Hudson. Les fluctuations cycliques du

g Lidvre d’Amérique S
25 160 o
S & B
e L]
T 120 Lynx du 2%
ae Canada 4 o=
5 =
=2 g =9
=% 6 3
23 g%
g5 3 55
g E o
=) g 0= T T T 0 a3
2 1850 1875 1900 1925 =
= Années
Lievre d’Amérique (Lepus americanus), source difficile. En effet, la plupart des modalités de la
alimentaire importante pour le Lynx du Canada dynamique des populations sont vraisemblablement
(Felis canadensis), sont probablement a I‘origine dues & une multitude de facteurs qui interagissent
des cycles de ce dernier. L'explication du cycle et sont difficiles & distinguer sans expérimentation

démographique des proies est un sujet de recherche  directe.

A FIGURE 19. L’exemple classique des Liévres d’Amérique et des Lynx du Canada en Alaska.

D'aprés CAMPBELL & REECE (2004).

c. Des difficultés qui s’expliquent par la faible complexité du modéle et ses
limites
Limites du modele :

v'Les organismes d'une méme espéce forment une population dont
I'effectif et la structure peuvent présenter des variations au cours
du temps.

v Des modeéles fournissent des archétypes qui sont des clés
d’analyse du réel.

Bilan (adapté du

programme)
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B. Les variations génétiques des populations

v Présenter, discuter, exploiter le modele de HARDY-WEINBERG ;
Capacités exigibles v Exposer des exemples de populations différant par le taux
d’autogamie.

1. Des populations a I’équilibre génétique modélisables par I'équilibre de
HARDY-WEINBERG (1908)

2. L’existence possible d’une variation a I'équilibre de HARDY-WEINBERG dans
les populations naturelles (test du khi-2 = test a I'équilibre)

3. Les raisons possibles de I'écart a I'équilibre de HW et donc de la variation
génétique des populations

L. ) L. Revoir le chapitre 16 (Génétique de

a. L'écart a la panmixie la reproduction) ou,

mieux, sa fiche :
a. Rappel de la définition

B. Des systémes de reproduction diminuant le taux d’hétérozygotes : autogamie, [~  Partie lll > grand B
homogamie, consanguinité

Y. Un systéme de reproduction augmentant le taux d’hétérozygotes :
I’hétérogamie

6. Bilan

b. La présence de forces évolutives

a. La variation génétique (mutation au sens large)
B. Les migrations (immigration et émigration)

Y. La dérive génétique

6. La sélection naturelle

v La répartition des alléles au sein des réservoirs évolue au cours
du temps, en particulier sous l'influence de facteurs internes
dépendant des systéemes de reproduction ou externes.

Bilan (adapté du

programme)
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Bilan

Pour faire une fiche de révision : quelques pistes

D’aprés SAINTPIERRE et al. (2017), simplifié

QUELQUES MODELES EN DYNAMIQUE DES POPULATIONS D'INDIVIDUS |

LE MODELE LOGISTIQUE

dN Le MODELE EXPONENTIEL

— =rN =>N;=Nyetavec:

dt
Ni : effectif au temps t N, : effectif initial \ 1y
HYPOTHESES

r =taux intrinséque d’accroissement
r=b-d b:tauxde natalité
d: taux de mortalité

N
>0 ct[)\oms_apon
d'un milieu
= = r=0
déclin
r<o

t

Prise en compte des relations interspécifiques
ex: relation proie-prédateur - MODELE de LOTKA — VOLTERRA

Proie (N) : dN 8 3
roie (N) a:(ﬂ’ap) N Prédateur (P) 3_f — (r24bN) P

r1 : taux d’accroissement des proies r2 : taux d'accroissement des prédateurs
a:taux de capturabilité b : taux de prédation

Effectif /€ Picdes  précede le pic des
proies prédateurs
14 2 2

i Proies (N)

{ Prédateurs (P)

« systéme fermé
« ressources illimitées N
« population isolée

Prise en compte de la
compétition intraspécifique
une régulation par la densité
des individus de la population
dN N
= = r(1-—)N
priaidUarel

avec K: capacité biotique du milieu

/LS naew
4 dN
rochedeK —=0
: 2 dt
i ——> N faible,
: dN

—=1N
dt

=>roukK
= COMPROMIS

Aoy STRATEGIEr - STRATEGIE K /

la densité

STRATEGIE K
Aptitude compétitive
Instabl

e
=>mortalité de type
catastrophe

STRATEGIE 1
Aptitude colonisatrice

t

REPRODUCTION

g s POPULATION
= transmission d'alléles

d'individus

diploides portant
/ 2alléles d’'un' méme géne

IMMIGRATION €)
? ? MORTALITE

Un modeéle de transmission des
ALLELES : LA LOI DE HARDY-WEINBERG

individus diploides HYPOTHESES :
1geéne2alleles Aa - population isolée
de fréquence respective p, q - effectif illimité
+ p et q restent CONSTANTES - pas de sélection
 fréquences génotypiques CONSTANTES <= | - pas de mutation
A .5 - - panmixie
p2 2pq q?
n
v
La loi de HARDY-WEINBERG
=UNE NORME <=

EMIGRATION

une population d‘individus

un réservoir dalléles
présentant une dynamique
liée aux paramétres démographiques

Panmixie non vérifiée, reproduction en systéme fermé
t consanguinité, exemple de I

générationn | gameétes génération n+1 | gamétes
auto|gamie

L9 [e] —> %5 8
o — ou ol <Z ou
-t S8

=> nombre d'hétérozygotes divisé par 2
=> disparition des hétérozygotes mais p et q constantes

Panmixie non vérifiée, reproduction en systéme ouvert (hétérogamie)

XX
femelles | | ~>———> impossible (hétérogamie)
. xy S>> XXouXY => forte proportion d'hétérozygotes
males xy S>> impossible (hétérogamie)

reproduction

Il est conseillé de maitriser les grandes lignes du plan
Le plan ne doit pas étre percu comme un carcan figé, ou comme un modeéle de plan de dissertation a ré-
utiliser en devoir, mais bien comme un outil d’apprentissage et de structuration des concepts
importants. Vous pouvez en recopier les grandes lignes ou annexer le plan du polycopié
directement.

Il est conseillé de réaliser un lexique des principales définitions.

Il est conseillé de reproduire les schémas (et tableaux) majeurs :
) Liste indicative.
° Echelles biologiques et écologiques
° Ortet / ramet
° Systeme écologique
[° Métapopulation]
° Types de distribution horizontale
° Typologie des pyramides des ages
° Trade-off
° lllustrations graphiques de I’effet de la densité, du biotope...
° Tableau de I'impact des relations interspécifiques
° Variations de I'effectif de populations : modéle exponentiel, modeéle
logistique
° Tableau comparant les deux modéles démographiques
° Tableau comparant les deux types de stratégie + allure graphique
° Modéle de LOTKA VOLTERRA
° Equilibre de HARDY-WEINBERG
° Conditions de cet équilibre
° Impact des modes de reproduction sur les génotypes d’'une population
° |llustration du role de chaque force évolutive
° Tableau résumant les causes de variation génétique des populations

+ LES FORMULES !

Vous devez en outre savoir / pouvoir :

- Reconnaitre des stratéges ret K ;

- Faire des calculs simples de dynamique et de génétique des
populations (quand les exercices auront été faits).
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Plan du chapitre

Objectifs : extraits du programme 1
Introduction

-

I. Les populations, pieces élémentaires des systéemes écologiques structurées par des
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