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Generalites

Ecologie des populations

Ecologie Population



Ecologie : Origine

ECOLOGIE

Oikos Logos
(maison, habitat) (science)



DEFINITIONS

Terme introduit en par le biologiste
allemand

Science de la maison, de I'habitat.

Science des relations des organismes
avec le monde environnant.



Etude des conditions d'existence
des etres vivants et les interactions
de toutes sortes qui existent entre
ces étres vivants d'une part, entre

ces étres vivants et le milieu d'autre part

(Dajoz, 1983).



L'écologie est une science pluridisciplinaire

L'écologie s'appuie sur des sciences connexes:

Climatologie
Hydrologie

Océanographie
Chimie

Geologie

' Pédologie

4 Physiologie

4 Genetique
Ethologie

ENTOMOLOGIE




Comment le champ de I'écologie s'ajuste-t-il dans

I'organisation du monde biologique ?

eMolécule
eIndividu
eEspece
ePopulation
ePeuplement
eCommunauté/Biocénose
eEcosysteme
eBiome
eBiosphere



La molecule

Assemblage d'atomes
dont la composition est déeterminée
par sa formule chimique.

Molecule d’un acide amine.



L'individu
a

Specimen d'une espece donnéee.

Cellule vivante isolée
Groupe de cellules vivantes
attachees ensemble et provenant

d'une meme cellule-mere




L'espece

PRE———
4 Interfeconds
Geéneéetiquement isolés du point de vue
reproductif d’autres ensembles
equivalents.




La population

Groupe d’individus de la méme espece
occupant un territoire particulier
a une période donneée
et
Pouvant se reproduire entre eux.




Le peuplement

Ensemble des populations qui vivent dans
un milieu donne.

Dans Fécosystéme (TFintT R




La communaute / Biocenose

Ensemble des peuplements d’'un méme milieu,
qui vivent dans les mémes conditions de milieu
et au voisinage les uns des autres .
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L'ecosysteme

Ensemble de la communaute vivante

+
de son milieu physico-chimique



La biocenose

Ensemble des organismes qui vivent ensemble
(zoocenose, phytocenose, microbiocénose...).



Le biotope /ecotope

Fragment de la biosphere qui fournit a
la biocénose le milieu abiotique indispensable.

Ensemble des facteurs ecologiques abiotiques
qui caracterisent le milieu ou vit une biocénose
déetermineée:

Substrat, sol : edaphotope
Climat : climatope



Le biome

(macroecosysteme, aire biotique, ecozone)

Ensemble des ecosystemes terrestres ou
aquatiques caracteristiques de grandes zones
biogéographiques qui sont soumises a un
climat particulier.

Exemples : Desert, forét equatoriale, ...



La bigsphere
[\

Partie de I'ecorce terrestre ou la vie est possible
(Ensemble des biomes)

Une partie de la
(partie solide de I'ecorce terrestre)

Une partie de

(partie du systeme terrestre constituee d'eau).

Une partie de |
(Couche gazeuse entourant la Terre)



Chapitre 1:

Caracteristiques des populations

Ensemble des individus appartenant a une
meéme espece et vivant a un lieu donne
pendant une période bien determinee.




1. Structure spatiale des populations

1.1. Types de repartition spatiale

La repartition spatiale est la distribution des
individus d’une population sur son territoire.

Il existe trois types de repartition spatiale (en
fonction des conditions environnementales +
mode de vie des organismes):

- Répartition aleatoire ( au hasard)

- Repartition uniforme (réguliere)

- Repartition agregative




a. Repartition aleatoire (Au hasard)

La répartition aleatoire est une repartition
spatiale dans laquelle les individus de la
population sont placés au hasard sur le
terrain sans tenir compte de la presence
des autres (Espacement interindividuel
tres variable). C'est une distribution rare
qui ne se rencontre que dans des milieux
homogenes et chez des especes qui n‘ont
aucune tendance au groupement.




b. Répartition (Reqguliere)uniforme

-Repartition spatiale dans laquelle les
individus sont places de fagon uniforme sur
le terrain (Espace interindividuel constant),
rarement observée dans la  nature
(hetérogeneite du milieu). Elle suggere deux
choses:

- Soit la competition intra-specifique est
severe, ce qui dispose les individus a
distances egales (Comportement territorial);
- Soit il existe un antagonisme positif entre|
individus, ce qui fait que les individus|®
s'attirent ou se repoussent avec les mémes| -
forces.




c. Repartition agregative

Une repartition spatiale dans laquelle les
individus sont regroupés de fagcon a former
des agregats (petits paquets) sur le terrain
(Espace interindividuel héterogene). Elle se
produit lorsque le milieu est hétérogene. Elle
est frequente en milieu naturel. Elle suggere
plusieurs choses : Les individus sont
regroupes pour la reproduction, la nutrition,
la défense du territoire, la vie communautaire
(cas des populations coloniales ou
gregaires)...




2.Comportement territorial

La defense d'un territoire est un phéenomene
frequent chez beaucoup d'oiseaux, chez des
mammiferes, des poissons et méme des
invertebres comme les libellules.

L'absence ou [l'existence d'un comportement
territorial peuvent avoir une grande importance
pour la dynamique des populations.

Plus le territoire defendu est vaste et plus la
densite de I'espece est faible.



Consequences

Prevenir la surpopulation

Connaitre parfaitement le territoire et donc
s'echapper plus aisement aux ennemis

Eviter la compeétition alimentaire



2. Caracteristiques quantitatives

2.1. Densite

C'est la caracteristique la plus facile a definir,
sinon a mesurer. Elle se definie comme éetant le
nombre d'individus par unite de surface ou de

volume.



Difficulte a connaitre la densite reelle

¥

Recours a lI'abondance relative

Nombre de papillons (ou oiseaux) vus (ou
entendus) le long d'un itinéraire-echantillon
déetermine, parcouru toujours a la méme
vitesse et a la méme heure.

Evaluation des degats causes par des
insectes sur le feuillage ou le tronc des arbres.



Il est parfois plus facile d'evaluer la densite d'une population
non par le nombre d’individus mais par leur biomasse.

Biomasse : Poids des individus, frais ou sechés (a 9o - 105 °C)
d'une population donnée, par unite de surface, de volume ou
de temps de recolte.

-Poids frais : biomasse fraiche

-Poids sec : biomasse seche

Pour etablir la biomasse d'une population, on fait la somme
des biomasses de toutes les classes d‘age et non la
moyenne.



Ceci est le cas lorsque les divers individus peuvent
avoir des tailles tres variables (comme les poissons)
ou étre trop longs a compter (organismes du
plancton).



2.2. Notion de generation et de cohorte

Une géneration correspond a l'ensemble des
individus qui sont nés en méme temps ou bien,
d'une facon plus large qui sont nes la méme
annee lorsque les données statistiques que l'on
possede sont établies année par anneée.



Dans un certain nombre de cas, il est plus
interessant d'étudier les phénomenes
demographiques en considerant des groupes
d’individus qui ont vecu simultanément un méme
evenement origine mais qui n‘ont pas forcement
le méme age. De tels ensemble ont recu le nom
de Cohortes.

Ensemble de personnes qui se sont mariéees
la méme annee constitue une cohorte formee de
sujets d'ages differents.



2.3. Diagramme de Lexis

Le diagramme de Lexis est un outil, utilisé
essentiellement en demographie. Il permet de
localiser, sur une figure a deux axes, des evenements
(naissances, deces...) et des effectifs de population en
fonction du temps (age, période, generation).



Principe...

Sur un quadrillage forme de droites equidistantes
delimitant une serie de carres on place en abscisses
le temps et en ordonnees I'age des individus.

Supposons que le phénomene etudie soit la
mortalite. On peut suivre sur le diagramme la
mortalite des individus nes entre le 1°" janvier 1956
et le 1°"janvier 1957.



Diagramme de Lexis pour

une population humaine.
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2.4. Table de mortalite

Une table de mortalite représente sous une
forme concise le devenir d'une cohorte
d’'individus nes en méme temps.



2.4.1.Construction d'une table

de mortalite

On delimite un certain nombre de colonnes verticales dans
lesquelles on porte de gauche a droite:

-L'age des individus x.
-Nombre de survivants S, au debut de chaque classe d'age x.
-Nombre de déces d, par classe d'age x.

-Quotient de mortalite g, par classe d'age : rapport sous forme
de pourcentage q,=(d,/S,)x 100.

-Souvent une 5™¢ colonne donne l'espérance de vie e : durée
moyenne de vie estimée pour les sujets ayant atteint I'age x.



. — TABLE DE MORTALITE POUR LA GENERATION FEMININE FRAN-
‘.ﬁ 1820, CALCULEE POUR UNE POPULATION INITIALE DE 100.000
3% - INDIVIDUS. (D'apreés les données de PREssaT [1969]).
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2.4.2. Cas d'une population d'insectes

Les tables de mortalite qui sont dressees pour les
insectes different de celles qui sont etablies pour
les populations humaines ou les mammiferes.

A4

Difficile de connaitre I'age réel des individus. On
le remplace par I'age physiologique
(Divers stades de developpement).



La fecondite, qui n’interesse que le dernier
stade (imaginal) de la vie de l'insecte pourra
étre introduite a la fin de la table pour calculer
I'effectif de la generation suivante.

Apres la ponte, les imagos n‘ont plus guere
d'interet.



Il convient de faire une distinction entre :

La mortalité exogene due aux maladies, aux
accidents et aux facteurs ecologiques.

La mortalité endogene provoquee par le
vieillissement (etat physiologique des
individus), la non viabilite d'origine
génetique, les malformations a la naissance,
etc.



Pour cela, une table de mortalité chez les
insectes ne constitue pas une representation
absolue des evenements déemographiques mais
une approximation d‘autant meilleures que les
techniques d‘echantillonnages sont plus
perfectionnees et que la biologie de l'insecte
est mieux connue.



2.5.Courbes de survie

Une courbe de survie est une représentation
graphique du nombre de survivants d'un groupe
d'individus du méme age suivis de la naissance
jusqu'a la mort, en fonction de |'age.

Figure: Divers types de courbes de survie.
En abscisses, l‘age
En ordonnées, le nombre de survivants.




On distingue cinq groupes :

1°" groupe:
_a courbe est convexe, tous les individus ont a
neu pres la méme durée de vie et ils meurent a
peu pres simultanement. Cest le cas de
'Homme.




2¢Me groupe :
La courbe est a peu pres rectiligne (type
diagonal). Le taux de mortalite est a peu pres
constant pendant toute la vie. Ex. Hydre.




3°Me groupe:
Une fraction constante de la population meurt
a chaque age, I'esperance de vie a chaque age
est donc constante et la courbe de survie est
faiblement sigmoide. Ex.: poisson, amphibiens.




4™ groupe:

La mortalité affecte surtout les
stades jeunes. L'espérance de vie
augmente avec I'age la courbe est
concave. Ce type est tres repandu
dans la nature , en particulier chez
les especes a fecondite elevee. Il
existe chez les especes qui
subissent des meétamorphoses
comme les insectes et les crustaces
et la plupart des vegetaux.




5¢Me groupe:

Beaucoup de courbes ont une allure complexe
qui ne permet pas de les ranger dans l'une des
categories pre-citees.




La forme de la courbe de survie peut changer
dans une espece en fonction du genotype ou
des conditions du milieu.



2.6. Pyramides des ages

La structure d’'age est la distribution des individus de
la population en fonction des classes d‘age fixees
arbitrairement ou en tenant compte de certains
criteres (Ex.: Reproduction). Elle est exprimée selon
trois modes :

Pyramide

Histogramme

Courbe
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Pyramide des ages

Ce mode de representation donne la structure
d'une population par age et par sexe. Dans une
pyramide des ages on associe a chaque tranche
d'age et pour chaque sexe un rectangle ayant pour
cotes d'une part I'éetendue d'age de la tranche en
question suivant l'axe des ordonnees, et d‘autre
part |'effectif observe (ou l'effectif moyen) de la
tranche d'age consideree en abscisses.



Formes et types de pyramide



La pyramide en forme de parasol

(Type explosif/Population en expansion ):

Ce type de pyramide a
une base large ce qui
signifie que la
population est  tres
jeune. Ca correspond a
des pays en
développement  dont
le taux de natalité reste
eleve.
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La pyramide en forme de pagode

(Type stable/population stationnaire):

Ce type de pyramide a une T
base moins large ce qui signifie
que le taux de natalite a
commence a baisser et elle
s'etire vers le haut ce qui
signifie que l'esperance de vie
augmente. Ca correspond
aussi a des pays en
développement.




La pyramide en forme de toupie

(Type decroissant/Population en declin):

FRMm by

Ce type de pyramide a
une base etroite, ce qui
signifie que le taux de
natalite est tres faible et
elle s'étire vers le haut ce
qui signifie que
'esperance de vie est
forte. Ca correspond a des
pays developpes.
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Chez les insectes dont le developpement se fait
par stades il est interessant de distinguer dans la
pyramide des ages, les durees des divers stades,
ce qui a ete fait dans le cas de labeille
domestique ou l'on a distinque les stades
suivants : ceuf, larve, nymphe et trois etapes
dans la vie de l'imago (ouvriere soignant les
jeunes, s‘'occupant de la ruche, ou butinant),



Pyramide des ages dans une ruche d'abelille
domestique pres de Jerusalem. Les nombres
indiquent la population totale a chaque eépoque.
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La structure d'age s’exprime aussi par:

Histogramme
Graphique dans lequel leffectif est porte en
ordonnee et |I'age en abscisse.
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Courbe

_es courbes forment un graphique dans lequel
es effectifs de differentes classes d'age sont

hortes en ordonnee et les dates
CI

echantillonnage en abscisse. En reliant les

ifferents points, on a des strates separees de
ifferentes courbes.
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2.7. Taux intrinseque

d’accroissement naturel

C'est la capacite d'accroissement en nombre
represente par la lettre (r). Ce taux ultime
d'accroissement est appelée parametre de
Malthus. Il sert a faire le bilan de changements
demographiques passes et donne la mesure de la
variation de la population au cours d'une periode
donnee.




Cet indicateur s'explique par deux composantes :
le taux d'accroissement naturel (les naissances
moins les deces) et le taux de migration (la

population immigrante moins la population
emigrante).



2.8. Divers types de population

a. Population exponentielle : Se caractérise par un taux instantane
d'accroissement constant quel que soit le temps (r constant).

b. Population logistique : Le taux d‘accroissement diminue
proportionnellement a I'effectif (r diminue).

c. Population malthusienne : c'est une population exponentielle
dont la repartition par age est invariable (r constant).

d. Population stable : c’est une population malthusienne particuliere
dans laquelle la fecondite est constante (r constant).

e. Population stationnaire : c’est une population stable particuliere
dans laquelle le taux d'accroissement est nul.L'effectif est donc stable
(r nul).



2.9. Sex-ratio

Le sex-ratio ou rapport des sexes est le rapport du nombre de
males sur le nombre de femelles de cette population. La
formule qui donne cette organisation est la suivante
Sex-ratio = nombre de males / nombre de femelles



Les variations de sex-ratio sont fonction des nombres de
males et femelles qui composent la population.

Generalement, ce rapport est inféerieur a un : cela signifie
que dans une population naturelle, il y a plus de femelles
que de males. Cela se comprend car les males produisent
plus de gametes que les femelles. Autrement dit, un
male peut feconder plusieurs femelles, ce qui n‘est pas le
cas pour la femelle. D'ou (par la selection naturelle) le
nombre de males est faible et celui des femelles est
eleve.



Lorsque le sex-ratio est egal a 1 ou supérieura,ilya
anomalies dans la population, qui peuvent étre dues
aux:

- Structure genetique (croisements favorisant les males)
- Processus naturels de mortalite ou de natalites
selectives (en faveur des males)



3. Caracteristiques des populations

vegetales

Les végetaux se singularisent par un certain
nombre de particularites qui sont rares ou
absentes chez les animaux :



L'immobilite des vegetaux, opposee a celle des
animauyx, facilite I'etude des populations vegetales.
Comme les animaux, les vegetaux entrent en
competition pour la nourriture et pour le milieu. Mais
la competition se fait surtout pour la lumiere et |'eau
chez les vegetaux.

Beaucoup de plantes rejettent dans le sol ou dans
'eau des substances toxiques ou inhibitrices pour
d‘autres especes. Ce phénomenes est beaucoup plus
rare chez les animaux.



La multiplication vegetative est frequente chez
les vegetaux alors qu’elle est limitee chez les
animaux. Ceci a comme consequence la
difficulte de definir un individu determine.
Souvent le nombre d'individus est remplace par
a biomasse.

_es dimensions des individus sont beaucoup
olus variables chez les vegetaux que chez les
animaux. Il est possible de distinguer deux
groupes d'étres vivants :




Ceux chez qui la taille et le poids sont pratiquement
constants et caracteristiques de |'espece (Ex.:
Oiseaux); la reqgulation des populations s'y fait
seulement par modification du nombre d’individus.

Ceux dont la taille et le poids sont variables (vegetaux:
arbres en particulier, poissons, insectes); la regulation
des populations se fait dans ce cas en jouant sur le
nombre et sur |a taille des individus.



Chapitre 2:

Variations d’abondance des populations
naturelles

1. Equilibre naturel et stabilite relative des
populations.

Le terme d'equilibre naturel ne sous-entend en
aucun cas qu'il s'agit d'un equilibre statique.
Toutes les especes presentes dans un milieu
ont, dans le temps et dans l'espace, des
variations d'abondance d’amplitude variable.




Equilibre biologique

\ 4

Dans les limites de leur aire geographique, les
populations animales ne se multiplient jamais
jusqu’a une limite supérieure qui conduirait a

'autodestruction et ne s'abaissait jamais a une
limite inferieure qui entrainerait leur extinction.



2. Variations saisonnieres des populations

_es variations saisonnieres d‘abondance sont le
olus  souvent  liees  aux  particularite
vhysiologiques des especes.

existence d'une ou de plusieurs periodes de
reproduction permet l'apparition, a une epoque
donnee, d'un grand nombre de jeunes.

Une mortalite elevee ramene en fin de saison la
population a une densite voisine de celle du
cycle de reproduction précedent.




D’une année a l'autre, la moyenne du nombre
d’individus est donc a peu pres constante.
Les migrations saisonnieres peuvent aussi
jouer un role important.



Ex.1: Les periodes d‘abondance des
moustiques de la Colombie Orientale sont en
relation avec l'augmentation de [I'humidite
atmospherique.

Ex.2: Dans les cultures du seigle, les
Collemboles accroissent leurs effectifs en
méme temps que les chaumes (pailles)
augmentent de hauteur. La moisson et le
labour entrainent une baisse des effectifs. g8




3. Pullulations

Les populations peuvent parfois subir des
variations d'abondance beaucoup plus
importantes que celles que nous venons de
déecrire.  Ces variations sont nommeées
pullulations.



Les facteurs ecologiques qui  sont
responsables des pullulations sont appelés
facteurs de perturbation, par opposition aux

facteurs de requlation.



Pullulations

!

a. Variations brusques

b. Variations cycliques

. Invasions ou irruptions



a. Variations brusques

Variations brusques, impréevisibles et sans cause
apparente des effectifs d'une population donnee.

Ex.: Entre 1884 et 1886, la péche du Maquereau
Scomber scomber (Cote Est de 'Ameérique du Nord) est
tombee de plus de 60 millions de Kg/an a quelques
millions seulement. Depuis, la population n‘a pas repris
ses effectifs initiaux.




b. Variations cycliques

Les effectifs de diverses especes varient avec
un caractere cyclique, les maximums ou
« pullulation » revenant a des intervalles plus
ou moins reguliers.

Cette reqularite ne concerne que les
intervalles entre les maximums, ceux-ci ayant
une valeur souvent tres differente d ‘'un cycle
a l'autre.



Ex. : Le Gasteropode marin Purpura lapillus se
nourrit de balane (2¢" choix) et de moules (2¢8me
choix/ laissées en paix).
Lorsque les balanes deviennent rares, ce sont les
moules qui sont exploitees et qui disparaissent
peu a peu tandis que les balanes refont leurs
effectifs.
Des oscillations en alternances des populations
de balanes et de moules se produisent ainsi,
dues a l'action d'un predateur.



c. Invasion ou irruption

On designe ainsi l'apparition de certaines
especes en dehors de leur aire normale de
repartition.

Souvent ces invasions sont temporaires et au
bout d'un certain temps les zones occupées
sont abandonnees.

Parfois l'invasion est suivies par l'installation
definitive de |'espece ce qui conduit a une
extension de |'aire de repartition.



Types d’invasions

a. Invasions indépendantes de la reproduction
-Conditions climatiques exceptionnelles

-Manque de nourriture

Ex.: Pendant |'hiver 1962-1963, le froid prolonge a
entrainé un certain nombre de cygnes, d'oies et de
canards a quitter leur aire d'hivernage normale
(Hollande, Allemagne) avant de s'installer en France
(Nourriture accessible).

.




b. Invasions liees a la reproduction

Ex.: Le Martin roselin Pastor roseus qui vit en
Inde ou sa nourriture essentielle est constituee
par des criquets. Lorsque ces derniers
envahissent le Sud-Est de |I'Europe, le martin les
suit et s'installe temporairement, surtout dans
les steppes hongroises ou 15 o0oo couples
nicheurs ont éte recensés (1925).




4.Introductions accidentelles ou volontaires.

Colonisation des places vides

-Volontaires ou non, les introductions faites par
I'Homme, aboutissent souvent a de veéritable
catastrophes ecologiques.

-Les especes transportées n'‘etant plus
accompagnees de leurs parasites et predateurs,
aucun frein ne vient les limiter.

-L'occupation d‘une « place vide »par une
espece nouvellement arrivée se fait le plus
souvent d'une facon explosive, exponentielle.



Ex.: L'etourneau Sturnus vulgaris arrivee en
Amerique du Nord en 1890 occupe
maintenant une grande partie des Etats-unis.
Les 120 individus d‘origine se sont
probablement accrus un million de fois.




L'introduction d'especes dans les regions ou
elles n'existaient pas peut aussi aboutir a
'elimination d‘especes indigenes souvent

moins compeétitives .



L'evolution naturelle des ecosystemes et des
biocénoses est un facteur important dans le
determinisme de |'abondance des especes. Ceci
est particulierement net dans le phéenomene de

succession ecologique.



Succession ecologique

Série d'‘etapes se succédant dans un ordre
adequat : differentes communautés vegetales et
animales, insectes, sols, etc... se remplacent.



La succession commence d'habitude par une
communauté assez simple communaute de
plonnlers peu a peu remplacees par d‘autres
jusqu‘a ce que soit atteint un stade final stable:
stade Climax.

Chaque communaute successive changent
I'environnement d'une telle fagcon de permettre a
de nouvelles communautes d'occuper un site. Ces
changements de I'environnement incluent des
changements dans la composition du sol et du
microclimat.



Premiere communaute a s‘installer sur un sol nu : pionniere
Communautes subsequentes : séries
Communaute finale est un etat d’equilibre stable : climax.

Communaute
pionniere



5.Strategies (r) et (K) lors de la

colonisation de milieux

-Colonisation d’'un nouveau milieu

Lorsqu'un milieu a subi une perturbation (éruption
volcanique, grand feu, inondation, sterilisation, ...),les
especes a strategie r sont les premleres as |mplanter
puis elles donnent naissance a un environnement de
plus en plus competitif ou les especes a stratéegie (K)
s'imposent.

Certaines especes a strategies (r) n'auraient méme
aucune chance de subsister dans la biosphere sans ces
catastrophes. Cela definit les successions ecologiques
d'un ecosysteme perturbe.



Types de selection impliquee

dans les strategies

Il existe jusqu’a present deux sélections qui sont
a la base des strategies biodemographiques:

- La strategie (r), basee sur la production d'un
grand nombre de jeunes, le plus tot possible, et
une mortalite tres elevee.

- La strategie (K), basee sur une duree de vie
tres longue, et une reproduction rare et tardive.



a. Selectionr

La strategie (r) est une strategie de developpement
des populations d'étres vivants dont :

-Habitat variable / perturbe,
-Approvisionnement en ressources vitales imprevisible,

-Risques eleves

Les especes misent alors sur la reproduction avec un

fort taux de croissance, pour compenser par le
nombre, ce qui se traduit par une forte fecondite et de
faibles chances de survie jusqu'a la maturite sexuelle.



La sélection (r) favorise :

Durée de vie (adulte) courte

Taille reduite

Maturite sexuelle precoce

~econdite elevee

Peu ou pas de soins parentaux

-orte descendance

Regime alimentaire large (Euryphage)
Densite variable, mais faible

Aptitude colonisatrice




Ex.: Population de grenouilles vivant dans une mare temporaire.
Cette population sait que la mare n’a pas une longue duree de
vie et peut avoir des effets climatiques et hydrologiques néfastes
sur les individus.

Par consequent, elle s'arrange pour la coloniser tres vite, se
reproduire precocement et en abondance. Dans la progeniture, il
y a une grande mortalité des individus due aux conditions

défavorables du milieu.
-Les individus ne vivent pas longtemps
-Les adultes sont de petite taille
-La densite reste faible.
Quand la mare va secher, la population de grenouilles aura deéja
accompli le cycle de vie.




b. Selection K

La strategie (K) est wune stratégie de
developpement des populations d'étres vivants
dont les conditions de vie sont préevisibles, avec
un approvisionnement constant en ressources et
des risques faibles : les organismes investissent
dans la survie des adultes.



La selection (K) favorise :

Longue durée de vie (adulte)

Organismes de grande taille

Maturité sexuelle tardive

Soins parentaux aux jeunes

Fécondité moderee,

Densite élevee,

Aptitude competitive.

Populations presentent peu de jeunes mais
beaucoup d'adultes



On
physio
develo

beut parfois noter des adaptations
ogiques chez les adultes pour ameliorer le

opement des petits (Ex.: Poches des

marsupiaux) et des adaptations comportementales
(Ex.: Animaux vivant en couples fideles pour assurer
la survie de la descendance).




Selon Pianka (1970)

Climat

Mortalite

Survie (courbe de
croissance)

Taille de la population

Communaute

-Variable
-Imprévisible

-Catastrophique
-Densite indépendante
-Non dirigee

Type 3

-Variable dans le temps
-Desequilibree
-Inféerieure a K

-Non saturee

-Colonisation necessaire
chaque annee

-Constant
-Prévisible

-Densite dépendante
-Dirigee

Type 1-2

-Constante dans le temps
-Equilibrée
-Proche de K

-Satureée
-Recolonisation non necessaire



Communaute -Non saturee -Saturee
-Colonisation nécessaire -Recolonisation non nécessaire
chaque année

Compétition intra/inter ~ Variable/ Souvent faible Tres forte

La séelection favorise -Développement rapide -Développement lent
-Reproduction précoce  -Reproduction retardee
-Petite taille -Taille plus grande
-Reproduction unique -Hétéroparitié ( Reproduction
multiple)
-Aptitude compétitive plus
grande

Durée de vie Courte (<1 an) Plus longue (>1 an)



Chapitre 3: Croissance des populations

(Cas d'une seule espece)

Les interactions entre divers individus d‘une
population ou d‘un peuplement ont ete nommees
coactions. Elles sont de deux sortes:

-les unes se manifestent entre individus de la méme
espece: coactions homotypiques,

-Les autres s'établissent entre des individus
d’‘especes difféerentes: coactions heterotypiques.



Coactions homotypiques

Effet de groupe
Effet de masse
Competition intraspecifique



1 . Effet de groupe

Désigne les modifications physiologiques,
morphologiques ou comportementales
béenefiques
qui apparaissent lorsque plusieurs individus
de la méme especes vivent ensemble,
dans un espace raisonnable

et avec une quantite de nourriture
suffisante.



Ex.: Chez les Tétards du crapauds Alytes obstetricans, la
croissance est plus rapide et le poids plus elevé chez les individus
élevés par 2 ou par 5 que chez les individus élevés isolément.




Chez divers mammiféeres et oiseaux,
la reproduction ne peut se faire normalement
que si un certain nombre d’individus sont reunis
(I'effet de groupe favorise la rencontre des sexes)



Ex. :Un troupeau d’Elephants
d’Afrique doit renfermer au moins

25 individus pour pouvoir survivre.

Ex.: Troupe de rennes:
300-400 tétes
POUr POUVOIr survivre .




Chez I'Acridien Zonocerus variegatus ou 25%
des individus isolés des leur naissance
meurent avant d‘avoir atteint I'age adulte
alors que tous les animaux groupes

atteignent ce stade.




L'effet de groupe consiste chez les abeilles en
une mortalite des abeilles isolées bien plus
grande que celle des groupeées.

L'effet de groupe apparait des que deux abeilles
sont reunies.

Du point de vue physiologique, l'isolement
augmente  fortement le meétabolisme
respiratoire ; diminue le taux des lipides ;
ralentie le deéeveloppement des ovaires et
diminue la quantite de neurosécretion.



Phénomene des phases (Decouvert par Uvarov)

chez le Criquet migrateur

Locusta migratoria

v

Forme grégaire

-Bariolées de noir et d'orange Forme solitaire
- Tres active [Ayant un appetit plus grand -Couleur verte
-Grandissent plus vite / Plus lourds -Peu active




L'apparition des phases

Phenomenes hormonaux
+

Phenomenes sensoriels

(Vue des congénéres [ stimulis tactiles).



2. L'effet de masse

Se produit lorsque le milieu est surpeuple.

Il se caractérise par ses effets néfastes
sur le métabolisme et la physiologie des individus.

Baisse du taux Diminution de
de féeconditeé la natalite
Immaturation Augmentation
Apparition ~ sexuelle de la mortalite
d'epidemies Prolongement du

développement larvaire



Ex.: Dans certaines colonies du Goéland argente
a forte densite d'individus, il se produit des phénomenes
de cannibalisme a I'egard des nichées.




=

Ex.: Ténébrion

(Tribolium confusum)

Il existe une densité optimum pour laquelle le nombre d'ceufs pondus
par femelle atteint un maximum (Effet de groupe). Au-dela de cette
densite optimum, la fecondité des femelles diminue.

Lorsque la farine dans laquelle vivent ces Coléopteres contient une
certaine quantite d'excreta (Sécrétions plus ou moins toxiques)
reduction de la fecondité des femelles + allongement de la durée du
développement larvaire.

Ces effets sont reversibles et cessent quand on eléve a nouveau
les Tribolium dans de la farine neuve.



100 -

80 -

Survivants (%)

0 . ;

0 20 60 160 1&0
Densité(larves/0.5 g de farine)

Moins de jeunes atteignent la maturite sexuelle avec
I'augmentation de densite (par cannibalisme des ceufs)



Le cannibalisme des imagos (adultes)
vis-a-vis des ceufs augmente avec
la densité de population.

CEufs mangés Densité
% Imagos/g de farine

7.7 1.25
98.4 40



Le passage de l'effet de groupe favorable a
'effet de masse defavorable est souvent rapide.
Chez Locusta migratoria il faut plus de 4 larves
pour un volume de 1 0coo cm3 pour que l'effet de
masse se fasse sentir mais chez Zonocerus
variegatus il suffit de 2 individus pour 2 600 cm3.



3. Competition intraspecifique

La competition intraspécifique correspond a
la recherche par les divers individus d'une
méme population d'une méme ressource du
milieu.



Types de competition intraspecifique

a. Competition directe : Se manifeste par:

-Cannibalisme
-Batailles entre males
-Chant des males (comportement territorial)




b. Competition indirecte: se fait pour Ia
nourriture et le lieu de reproduction et se
manifeste par:

-Maintien d‘une hierarchie sociale (peck order)
(les individus dominants se servent de
nourriture avant les individus dominés).
Ex. : Chez quelques especes de Ver blanc
(Hanneton commun), les larves agees de 3 ans
empéchent le developpement des larves jeunes
(1-2 ans) en les attaquant.



*La compeétition sexuelle apparait quand un sexe est
plus present qu'un autre sur un méme territoire.

**La compétition spermatique (pour la fécondation):
Competition entre les gametes des differents
géniteurs males potentiels.

Les femelles s'accouplent avec plusieurs males
(Spermatozoides vivants peuvent étre présents

et vivants ensemble dans la femelle).



Ex.: Lors de l'accouplement de Demoiselle a ailes Noires
(Calopteryx maculata), le male introduit son penis (munie
de brosse) dans la spermatheque (chambre de stockage) de
la femelle et, par un mouvement de brossage, reussit a
Oter 9o0-100% des spermatozoides qui s'y trouvent deja,
avant de deposer ses propres gametes.



2. Etude experimentale

des populations monospecifiques

Il existe deux types de croissance :

- Croissance exponentielle,
- Croissance logistique.



a. Croissance exponentielle

(Courbe en J)

Caractérisee par une augmentation exponentielle
de l'effectif en fonction du temps ou les conditions
illimitees en espace et en nourriture (ce qui est
rare dans les milieux naturels). Elle s‘effondre
ensuite brusquement pour atteindre une valeur
presque nulle.

Elle peut se produire en phase de colonisation du
milieu par la population, quand l'effectif est faible,
'espace et la nourriture sont encore suffisamment
disponibles  pour accueillir des individus
supplémentaires.



Elle est representee graphiquement par une
courbe en « J » d'ou son appellation de
«croissance en J».

>

Temps (ages)



Elle est exprimee mathematiquement par la
formule differentielle de Lotka et Voltera

(1927) :

28 — N

DT
ou
r = estletauxintrinseque d’'accroissement individuel

N = est/l'effectif de la population considérée.



b. Croissance logistique

(Courbe en S)

C'est une croissance caractérisee par trois phases :

- Une phase initiale de progression lente de l'effectif en
fonction du temps,

- Une phase intermédiaire de progression exponentielle
de l'effectif en fonction du temps, comme dans la
croissance precedente,

- Une phase finale de diminution lente et de
stabilisation de l'effectif en fonction du temps au niveau
d'une valeur moyenne K et cela a cause des effets de la
competition intra specifique.



K « capacite de charge ou effectif limite».
est donc un effectif que la population ne peut
pas depasser. La croissance logistique est
frequente dans la nature.

Elle est representee graphiquement par la

courbe en « S » ou courbe sigmoidale, d'ou

son appellation de croissance sigmoidale.



>

Temps (ages)



Elle est exprimee mathematiquement par la formule de

Verlhust (1936) :

e nnN( 2o

ou
'm €st le taux d’accroissement individuel maximal,
N est I'effectif actuel de la population,

K est la capacité de charge,

(=) est un facteur qui représente la contrainte du milieu imposée a la population ; il
représente donc les effets de la compétition intra spécifique sur la population.



La Stabilisation: une oscillation de faible
amplitude de l'effectif de cette population
autour de la valeur moyenne d'equilibre « K ».

4 K
N

| .

Temps (Age)



*Fluctuations d’une population isolee

La Fluctuation: oscillation de grandes
amplitudes de l'effectif de cette population
autour de la valeur moyenne d‘equilibre en
fonction du temps. Cest une variation

previsible.



|l existe trois types de fluctuation, a savoir:

uctuation saisonniere (En onction des saisons),
uctuation annuelle (Chaque année)
uctuation seculaire (Apres plusieurs annees).




Il existe deux types de meécanismes

de fluctuation de la population:

1/ Mécanismes intrinseques : Mécanismes dependant
de la densite de la population et sont représentes par
les effets de la compétition intra spécifique qui peut agir
seule ou en association avec d‘autres processus
biologiques tels que la predation, le parasitisme, etc.

2/Mécanismes extrinseques : Mecanismes non
dependant de la densite de la population (externes) et
sont representes par les actions des facteurs
climatiques, edaphiques, biotiques, etc.



CHAPITRE IV

Mécanismes de regulation des populations



1.Facteurs independants de la densite

1.1. Facteurs climatiques

(Voir cours de Bioclimatologie)



Le climat est le facteur cle puisqu’il cause une
mortalite variable et apparait comme
responsable des changements observes dans
I'abondance des populations au cours des
geénerations successives.
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Ex.: Austroicetes cruciata (Acridien qui cause parfois des
ravages en Australie). A des limites de repartition qui
correspondent a des limites climatiques (pluviosite)

Action directe:

-Climat sec : peu d‘ceufs eclosent et beaucoup de jeunes
larves meurent.

-Apres des pluies importantes la mortalité est reduite et le
nombre d’insectes augmente.

Action indirecte:

La secheresse freine le developpement de la végétation
(insuffisance de nourriture).



1.2. Facteurs edaphiques

Le sol est un milieu complexe et dynamique.
Formation naturelle de surface, a structure
meuble et épaisseur variable.




1.2. Facteurs edaphiques

Un role important est joue par les facteurs
edaphiques (Texture, structure, acidite (pH),
humidite, teneur en matiere organique
composition chimiques, ...) en particulier pour
beaucoup d’Insectes et d‘autres Invertébrés qui
effectuent une partie ou méme la totalite de leur
developpement dans le sol.



Ex.: La teneur en matiere organique, en
argile et en sable regle le nombre d'ceufs
pondus par femelle de la mouche de I'oignon

Hylemya antiqua



1.3. Relation phytophage-plante hote

Facteurs climatiques + edaphiques

Action indirecte sur I'animal phytophage
(en modifiant les caracteristiques
de la plante hote)



Un insecte ne peut pondre et se nourrir que si
le vegetal hote possede des proprietes
(quantitatives et qualitatives) physiques et
chimique bien définies.
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Ex.: Les chenilles agées du lepidoptere Cydia
pomonella qui vivent sur les arbres fruitiers
recherchent pour se nymphoser des fissures
et des crevasses dans |'ecorce de |'arbre hote
afin d'y construire leur cocon.

Lorsque les sites favorables sont rares, les
chenilles s’installent un peu partout et la
mortalite est grande chez les chrysalides mal
protegees.



1.4. Comportement territorial

Dominance + comportement territorial

U

Limitent les effectifs des populations alors gqu'il
y a encore de la nourriture non consommee



Ex.: Ecureuil de la Toundra américainef®

(Spermophila undulatus)

Populations maintenues
a un niveau relativement constant

Colonies d'individus reproducteurs

ne pouvant s'accroitre (Competition territoriale des femelles
dont le nombre est fixe par le nombre de cavites disponibles
ou elles peuvent s’installer).

Colonies d’individus non reproducteurs installes dans des
habitats periodiquement defavorables eliminees

Rapidement par les predateurs (renards+ours)



1.5. L'alimentation

La quantité de nourriture disponible joue le
role de facteur limitant:

Ex.: les coleopteres cavernicoles (Sous-Famille
des Bathysciinae) ont des populations bien plus
abondantes dans les grottes parcourues par
une rivieres souterraine (Debris animaux et
vegetaux : nourriture) que dans les grottes ou
cet apport n‘existe pas.



La nourriture peut étre en quantite suffisante mais
inaccessible.

Ex.: Coleoptere Chrysomela gemellata qui se nourrit

sur Hypericum perforatum mais s'installe seulement en

terrain decouvert la ou les arbres sont rares ou absents

et est incapable de vivre en foret ou sa plante

wrriciére existe pourtant.
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2. Facteurs dependants de la densite

2.1. Effet de la densite sur les taux de
croissance des populations

_'action des facteurs ecologiques se fait sentir de
olus en plus lorsque la densite augmente.

Pour toutes les especes etudiees, le taux de
croissance r est en fonction decroissante de la
densite. Aucune difference n'apparait entre les
divers groupes zoologiques.



Ex.: Chez la Drosophile, ne nombre d'ceufs
pondus/ femelle/jour deécroit rapidement
lorsque le nombre de mouche/ flacon
d'élevage augmente (competition pour la
nourriture et les sites de ponte).

Ex.: Chez les vegetaux, le nombre de graines
par pied diminue lorsque la densite des
plantes augmente.



2.2. Role de la competition

Les phenomenes de competition intra
specifique et interspecifique representent des
facteurs de reqgulation dependants de la
densite.

La competition intraspecifique serait méme
le seul facteur parfaitement dependant de la
densite.



Ex.: La compeétition larvaire entre
Bactrocera cucurbitae (Esp a) et Dacus ciliatus (Esp
b) a montre que pour un méme nombre d’ceufs
introduits dans les fruits hotes, le nombre d’adultes
emergeants est bien plus éleve pour D. ciliatus, qui,
en situation de competltlon Iarvalre mterspeuﬂque

nuit a B. cucurbitae.




Par rapport a Bactrocera cucurbitae, Dacus
ciliatus  presente des periodes de
preoviposition et d'incubation courtes, ainsi
qu’un fort potentiel reproductif.




2.3. Role de la predation

Predateur: toute espece qui se nourrit aux
depens d‘une autre. Les phytophages, les
parasites sont des cas particulier de predateurs.




Dans certains cas la predation est insuffisante
bour limiter les populations proies mais elle
joue un role important en amortissant les
oscillations des proies qui, sinon, pourraient
étres grandes.




canadensis et de Odocoileus hemionus sont
controles par la quantité de nourriture
disponible en hiver.

Cependant le puma Felis concolor intervient
en eliminant chaque année, dans la zone
etudiée de 200 a 300 animaux, empéchant
ainsi des fluctuations importantes chez ces
deux ongulés.....role d'amortisseur!



L'amortissement des fluctuations de

populations d'Ongules
Peut eviter de serieux dommage au milieu
(Ex.: surpaturage)
Dispersion des proies
(Pas de surpopulation locale)



2.4. Role des maladies et des parasites

La mortalite due aux maladies et aux parasites
est souvent une fonction croissante de la
densite et elle peut jouer une un rdéle dans la
regulation des populations d‘insectes.

Lutte biologique a l'aide de parasites
entomophages, de champignons ou de virus
pathogenes.



Au Congo, la peste bovine (La mixomatose) est
un facteur de mortalite considerable chez le
buffle. Cette maladie virale se propage
beaucoup plus vite dans les populations denses.
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L'action de plusieurs parasites est souvent
plus efficace que l'action d'un seul en raison
de la grande variabilite de la biologie de ces
parasites (role complémentaire).



Conclusion ....

Les facteurs qui peuvent agir sur I'abondance
des populations sont fort variés. Souvent ces
facteurs n‘agissent pas seuls mais plusieurs
interviennent simultanément .
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