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* Objectif général :

La biologie de la conservation décrit la
biodiversité, identifie les menaces auxquelles
* Il. La biodiversité . . elle fait face du fait des activités humaines et

N . ObjeCtIfS développe des méthodes pour la protéger et
« 1ll. Comment conserver : les espéces pp p proteg

i i la restaurer.
* |[V. Comment conserver : les espaces de la bIO|OgIe

de la
| : |
conservation

* |. Objectifs en Biologie de la conservation

Plan du cours




| . Objectifs

de la biologie
de la
conservation

* Discipline qui combine écologie théorique et
appliquée et incorpore des idées et des
expertises d’autres champs disciplinaires
dans le but de préserver la biodiversité

* 3 démarches principales :

* Analyse des processus de maintien de la
biodiversité a différents niveaux spatio-
temporels et écosystémiques

* Etude de I'impact des activités humaines sur les
espéces, communautés, écosysteémes

* Gestion conservatoire et durable de la diversité
génétique, des especes, des communautés, des
écosystémes et fonctions écosystémiques
associées
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Caractéristiques
de la biologie la

* Une discipline de crise

conservation
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Caractéristiques de la biologie la conservation
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* Lien avec les gestionnaires de la biodiversité
Ecologie du paysage Zo0s.
Génétique Aquariums
Hydrologle Jardins botaniques.
e Hatres snes deconseation
Ethnobotanique et ethnozoologie
Sociologie
Sciences du sol
Systématique
i
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La biologie de la conservation
une discipline récente

* Premiers ouvrages scientifiques dans les années 80

CONSERVATION BIOLOGY

O ———

M. Soulé 1986




La biologie de la conservation

une discipline récente
* Premiers ouvrages scientifiques dans les années 80
* Conférence de Rio (1992).

Appropriation politique des termes « biodiversité » et « développement durable »
Création de la Ci ion sur la Di ité Bi i (adopté par 194 états; 168 signataires)

->Traité engageant les signataires a protéger la biodiversité en leur donnant le droit de recevoir
les bénéfices économiques résultant de ses usages
Diffusion d’une « Stratégie mondiale pour la Conservation »:

«Le développement doit &tre centré a la fois sur les populations humaines et sur la conservation (...) Si on n'utilise pas les
ressources de la Terre de fagon prudente et durable, alors on privera les peuples de leur futur. Le développement ne doit pas
se produire aux dépens d'autres groupes humains ou des générations & venir, ni menacer la survie d'atres espéces. »

COP15

BIOLOGICAL
DIVERSITY 2020

04/02/2026

Objectifs d’Aichi
Plan stratégique pour la diversité biologique 2011-2020
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Si lon ajoute les refuges
climatiques et les zones a forte
densité de carbone, la superficie
requise passe a plus de 50 %.

Tndicatus of Bodhersty

Conserving at least 30% of the Planet by 2030: What Should Count?

Un examen complet de la littérature scientifique montre que 30 % est un objectif minimum pour les terres, les mers
et les eaux douces afin de protéger et de conserver les valeurs clés de la biodiversité, notamment les espéces en
danger, les zones a forte biodiversité, les sites de migration clés, les zones de frai et les zones écologiquement
intactes qui protégent les processus écologiques a grande échelle.

Global Goal for Nature: Nature Positive by 2030

-
NET POSITIVE BY 2030
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http://www.oceansplasticleanup.com/Biodiversity/Conferences_Parties_COPs_United_Nations_Biological_Diversity/COP1_1994_Nassau_Bahamas_Biological_Diversity_Conferences_Parties.htm
http://www.oceansplasticleanup.com/Biodiversity/Conferences_Parties_COPs_United_Nations_Biological_Diversity/COP8_2006_Curitiba_Brazil_Biological_Diversity_Conferences_Parties_Of_The.htm
http://www.oceansplasticleanup.com/Biodiversity/Conferences_Parties_COPs_United_Nations_Biological_Diversity/COP2_1995_Jakarta_Indonesia_Biological_Diversity_Conferences_Parties_Of_The.htm
http://www.oceansplasticleanup.com/Biodiversity/Conferences_Parties_COPs_United_Nations_Biological_Diversity/COP9_2008_Bonn_Germany_Biological_Diversity_Conferences_Parties_Of_The.htm
http://www.oceansplasticleanup.com/Biodiversity/Conferences_Parties_COPs_United_Nations_Biological_Diversity/COP3_1996_Buenos_Aires_Argentina_Biological_Diversity_Conferences_Parties_Of_The.htm
http://www.oceansplasticleanup.com/Biodiversity/Conferences_Parties_COPs_United_Nations_Biological_Diversity/COP10_2010_Nagoya_Japan_Biological_Diversity_Conferences_Parties_Of_The.htm
http://www.oceansplasticleanup.com/Biodiversity/Conferences_Parties_COPs_United_Nations_Biological_Diversity/COP4_1998_Bratislava_Solvakia_Biological_Diversity_Conferences_Parties_Of_The.htm
http://www.oceansplasticleanup.com/Biodiversity/Conferences_Parties_COPs_United_Nations_Biological_Diversity/COP11_2012_Hyderabad_India_Biological_Diversity_Conferences_Parties_Of_The.htm
http://www.oceansplasticleanup.com/Biodiversity/Conferences_Parties_COPs_United_Nations_Biological_Diversity/EXCOP_1999_Cartagena_Columbia_Biological_Diversity_Conferences_Parties_Of_The.htm
http://www.oceansplasticleanup.com/Biodiversity/Conferences_Parties_COPs_United_Nations_Biological_Diversity/COP12_2014_Pyeongchang_Republic_Korea_Biological_Diversity_Conferences_Parties_Of_The.htm
http://www.oceansplasticleanup.com/Biodiversity/Conferences_Parties_COPs_United_Nations_Biological_Diversity/COP5_2000_Nairobi_Kenya_Biological_Diversity_Conferences_Parties_Of_The.htm
http://www.oceansplasticleanup.com/Biodiversity/Conferences_Parties_COPs_United_Nations_Biological_Diversity/COP13_2016_Cancun_Mexico_Biological_Diversity_Conferences_Parties_Of_The.htm
http://www.oceansplasticleanup.com/Biodiversity/Conferences_Parties_COPs_United_Nations_Biological_Diversity/COP6_2002_Hague_Netherlands_Biological_Diversity_Conferences_Parties_Of_The.htm
http://www.oceansplasticleanup.com/Biodiversity/Conferences_Parties_COPs_United_Nations_Biological_Diversity/COP14_2018_Sharm_El_Sheikh_Egypt_Biological_Diversity_Conferences_Parties_Of_The.htm
http://www.oceansplasticleanup.com/Biodiversity/Conferences_Parties_COPs_United_Nations_Biological_Diversity/COP7_2004_Kuala_Lumpur_Malaysia_Biological_Diversity_Conferences_Parties_Of_The.htm
http://www.oceansplasticleanup.com/Biodiversity/Conferences_Parties_COPs_United_Nations_Biological_Diversity/COP15_2020_Kunming_Yunnan_China_Biological_Diversity_Conferences_Parties_Of_The.htm
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La biologie de la conservation
une discipline récente

* Premiers ouvrages scientifiques dans les années 80

« Conférence de Rio (1992). La biologie de Ia E?]r;szir:;gﬁ:e

Appropriation politique des termes « biodiversité » et « développement durable »

Création de la C ion sur la Di i i (adopté par 194 états; 168 signataires) recente

->Traité engageant les signataires a protéger la biodiversité en leur donnant le droit de recevoir . . . s

les bénéfices économiques résultant de ses usages ...mais des racines anciennes a I'interface
Diffusion d’une « Stratégie mondiale pour la Conservation »: entre philosophie et gestion des milieux

«Le développement doit &tre centré a la fois sur les populations humaines et sur la conservation (...) Si on n'utilise pas les naturels
ressources de la Terre de fagon prudente et durable, alors on privera les peuples de leur futur. Le développement ne doit pas
se produire aux dépens d'autres groupes humains ou des générations & venir, ni menacer la survie d'atres espéces. »

* Acquisition d’un corpus théorique et prédictif
13

13

Emergence des enjeux de
nature dans le monde
occidental

U
. ’\J’

Canis lupus & Brassica oleacera

1’1
« Différentes visions
* Préservation de la nature
« Conservation des ressources biologiques
« Ethique environnementale
« Biologie de la conservation vs Sciences de la
conservation

16
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De la Nature. Premiere Vue. Histoire générale et
particuliere. Imprimerie royale. Paris. 1764.

Voyez ces plages désertes, ces tristes contrées ou
I’homme n’a jamais résidé; couvertes ou plutét
hérissées de bois épais et noirs

, des arbres sans écorce et sans

cime, courbés, rompus, tombant de vétuste,
d’autres, en plus grand nombre, gisant au pied des
premiers, pour pourrir sur des monceaux déja
pourris, étouffent, ensevelissent les germes préts a
éclore.

Nulle route, nulle communication, nul vestige d’intelligence
dans ces lieux sauvages; , obligé de suivre les
sentiers de la béte farouche, s'il veut les parcourir; contraint
de veiller sans cesse pour éviter d’en devenir la proie; effrayé
de leurs rugissements, saisi du silence méme de ces
profondes solitude, il rebrousse chemin et dit: La Nature brute
est hideuse et mourante; c’est Moi, Moi seul qui peux la

rendre agréable et vivante: desséchons ces marais, animons
ces eaux mortes en les faisant couler, formons-en des
ruisseaux, des canaux; employons cet élément actif et
dévorant qu’on nous avait caché et que nous ne devons qu’a
nous-mémes, mettons le feu a cette bourre superflue, a ces
vieilles foréts déja a demi consommeées; achevons de détruire
avec le fer ce que le feu n’aura pu consumer: ...

18
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...bientét, au lieu du jonc, du nénuphar, dont le crapaud
composait son venin, nous verrons paraitre la renoncule, le
trefle, les herbes douces et salutaires; des troupeaux
d’animaux bondissants fouleront cette terre jadis impraticable;
ils y trouveront une subsistance abondante, une péture
toujours renaissante; ils se multiplieront pour se multiplier
encore: servons-nous de ces nouveaux aides pour achever
notre ouvrage; que le baeuf soumis au joug emploie ses
forces et le poids de sa masse a sillonner la terre, qu’elle
rajeunisse par la culture: une nature nouvelle va sortir de nos
mains

Quelle est belle, cette Nature cultivée ! que par les soins de
I’'homme elle est brillante et pompeusement parée ! »

20

20
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Diversité des typologies
d’interactions humain non-humain
* Philippe Descola (2005)

https://www.radiofrance.fr/franceculture/podcasts/serie-
philippe-descola-une-autre-facon-d-habiter-le-monde

« Différences d’intériorité et de physicalité

Ressemblance des | Différence des
intériorités intériorités

Toté

Exemple : aborigénes.

d'Australie, chasseurs-
cueilleurs.

misme

Ressemblance anthropocentrée
Exemple

humanisme
classique

physicalités

isme Exemple:

Différence des | Exemple : chasseurs-  Chine,

physicalités | essarteurs d’Amérique - Amérigue
sud lombienne.

Préservation de la nature

* Ralph Waldo Emerson (1803-1882)
* Philosophe, essayiste, poete
* Approche morale et spirituelle
* Chef de file des transcendantalistes

* Henry David Thoreau (1817-1862)
* Naturaliste, en retrait de la société

« John Muir (1838-1914)
« Ecrivain, premier naturaliste moderne
« Fortes convictions religieuses
* Fondateur du Sierra Club, du Parc National Yosemite
* Inspirateur de nombreux mouvements de protection
de la nature

22
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Attachement au « monde sauvage »
Wilderness et Wildnis au XIXeme siecle
Hetch Hetchy Valley, Parc national de Yosemite ~ Gorge dans une forét de sapins
Albert Bierstad, 1875 Caspar David Friedrich, 1811
Hudson River School 23

23
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Conservation des
ressources

* Gifford Pinchot (1865-1946)
* Premier Directeur de I’ US Forest Service
* ”The art of producing from the forest whatever
it can yield for the service of man.”

« Amitiés puis conflit avec Muir en 1897 sur la
presence de pastoralisme dans les réserves
forestieres

24
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Ethique de la conservation

* Michael Soulé (1936-2020)

* Fondements éthiques de la Biologie de la
Conservation

La diversité des espéces et des communautés
biologiques devrait étre préservées

L'extinction précoce des populations et des especes
doit étre évitée

La complexité écologique doit étre maintenue

L'évolution doit se poursuivre

La diversité biologique a une valeur intrinseque

What is Conservation Biology ? Soule, Bioscience, 1985

25
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Une question de valeurs...

* Valeur instrumentale

Valeur qu’a une entité en fonction du moyen qu’elle constitue pour les fins
d’une autre entité

Définie par I'utilisation réelle ou potentielle de I'entité considérée
Biens, services, information, ressources psycho- spirituelles (Callicott 2006)
Mesures accessibles notamment économiques
* Valeur intrinséque
* Valeur de ce qui est une fin en soi
* Non divisible en catégories
* Valeur relationnelle
* Liens, représentations, attachements aux non-humains
* Valeurs esthétiques, spirituelles, « care »

Rough Framing of Key ideas Science
timeline conservation underpinning

Species Species, habitats
Wilderness and wildlife ecology
Protected areas

o Nature despite, Extinction, threats and Population biology,
2 people threatened species natural resource
- Habitat loss management
Pollution

Overexploitation

Ecosystems Ecosystem functions,
Ecosystem approach environmental
Ecosystem services economics
Economic values

gt:ple and nature | Environmental change interdisciplinary,

- Resilience social and ecological
Adaptability sciences
Socioecological systems

Changing views of nature and conservation. Over the past 50 years, the prevailing view of conservation has
changed several times, resulting, for example, in a shift in emphasis from species None of
has been eclipsed as new ones have emerged, resulting in multiple framings in use today.

2
Mace G. 2014 Science 27
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Intergovernmental Platform on Biodiversity and
ipbes Ecosystem Services
Science and Policy
for People and Nature
Good quality of life /\G'“""
Human wellbeing
Living in harmony with nature g
Living-wellin balance and g
harmony with Mother Earth é
IPBES was established in 2012 as an g| 8
independent intergovernmental body open to i 5 =
all member countries of the United Nations, Nature's benefits i Direct drivers L]
with the goal of ‘strengthening the science- to people assets H
policy interface for biodiversity and Ecosyetem goods g
ecosystem services for the conservation and and services — Hi
sustainable use of biodiversity, long-term Nature's gifts sttt s o
y governance and other 5 5
human well-being and sustainable R g $
development’ (http:/fwww. ipbes.net) 2 2
H g
Nature s K
E e
Biodiversity and ecosystems H
Mother Earth -1
Systems of life 8
Dias et al. 2015 =
Intinsi values
\/Laml
B Changing over time >
Baseline-Trends Scenarios 28
[P ———




Biologie de la conservation / Sciences de la conservation
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II.La biodiversité
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I1.La biodiversité
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II. La biodiversité :
* a) définition
* b) évaluation
* Cc) menaces
* d) scénarios
* e) valeurs

32




Menaces sur la
biodiversité

33

Evaluation des especes menacées
Les différentes catégories des Listes rouges UICN
Eem— o [
T et savage
] e nveauregionat
’7 = Criteres liste rouge IUCN
Menacée EN Endanger A': déclin de population (observé ou projeté)
. B : faible aire de répartition et déclin
C : petite population et déclin
T ] o D : trés petite taille de population
eluce ] rrecccupaionmineure E : analyse quantitative défavorable
&=l
Non applicable Statut CR EN vu
oneuluee P ext >50% >20% >10%
10 ans ou | 20 ans ou | 100ans
3 génér. 5 génér.
Effectif | < 50 < 250 < 1000 35

35

04/02/2026

EMSY, . . "y \
Nombre d’extinctions par million d’especes par an

a 1000 fois supérieur
a celui observé dans
les traces fossiles

m

100000
10000
1000
100
[— taux d’extinction 100 | taux d’extinction
0 Samehii difficilement

compensable par
apparition par
spéciation

0014
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% of described Number of
species evaluated| threatened

Estimated Number| Number of spe
il by 2022 species? by 2022

evaluated by 2022
of cisarkoad (IUCN Red List

Lower estimate

(IUCN Red List version 2022-2)***

Best estimate

Upper estimate

HEg ; .
species = » (IUCN Red List | (IUCN Red List (threatened spp. as % of | (teatened and DD spp. as
verslon2022:2) (i 2022.2) | version 2022°2)) (| Sseteoed . &8 % of extant data stfficient % of extant evaluated
exantevalualed 5p2es) | ovaluated species) species)

VERTEBRATES

lammals * 6,596 5,973 91% 1,340 23% 27% 37%
Birds 11,188 11,188 100% 1,400 13% 13% 13%
Reptiles 11,733 10,222 87% 1,842 18% 21% 33%
mphibians 8,536 7,486 88% 2,606 35% 4% 50%
Frishes 36,367 25,351 70% 3,551 Insufficient coverage

Subtotal 74,420 60,220 81% 10,739

INVERTEBRATES
Insects 1,053,578 12,441 1.2% 2,345 Insufficient coverage

lolluscs 113,813 9,032 8% 2,399 Insufficient coverage
Crustaceans® 80,122 3,197 4% 745 Insufficient coverage
Corals 5,574 831 15% 253 Insufficient coverage
Prachnids 110,615 441 0.40% 251 Insufficient coverage

‘elvet Worms 210 1" 5% ] Insufficient coverage
Horseshoe Crabs 4 4 100% % 50% 100%
POthers 157,543 905 0.57% 157 Insufficient coverage

Subtotal 1,521,459 26,862 2% 6,161

36
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Biodiversité : une
espéce sur hu
animale et végétale,

risque de
disparaitre a bréve
échéance

Source : IPBES 2019

Leffondrement du vivant

Pourcentage des espéces menacées dextin-
tion par groupe
Vegétaux' - Amphiblens Coraux
aire16%c163%  41,5% 33%

Requinsetraies  Crustaces  Mammiferes
1% 27,5%

e
4
ezt
Reptilos Oiseaux  Gastéropades
19% 12,5% 75%

( @ @

*La catégorie « végétaux »
regroupe plusicurs familles :
dycotylédones, monocotylé-

Poissons osseux
7,5%

nfographio: 37

LE MONDE ; Victoria Denys

Risques d'extinction

G Current global extinction risk in different species groups

Estimate of percentage threatened

Total number of extant

sod specie:

e ———T

il Gastropods™ [}

~¢ svee [ -

# oragonico” | O &

L ¢ rors vt e I
Monocots™ [T I

repves” I | O -

orrets [ | R

[l

<. Crustaceans*™*

IUCN Red List categories

Data Deficient

Non-threatened

Threatened
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Erosion de la biodiversité

Valeur de I'indice (1970 = 1)

ol

Légende
Planéte
= Vivante global

I mtervalledo

confiance

RN EEETE N N S|

1970 1980

1930 2000 2010
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Sharks and rays' [N I Ehcarioatedt
'W Corals geottormng) [N | I | e
Conifers® 607 =
R R e i
L ek
*cmes‘ — T ]
i I‘S;r\m;hmw- 0O 10 20 30 40 5 60 70 8 9 100
-+ Solected PERCENTAGE OF SPECIES IN EACH CATEGORY.
Erosion de la biodiversité
= - NEARCTIQUE o PALEARCTIQUE
i —— —
i — b
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Erosion des especes spécialistes

Variation de l'indicateur groupe de spécialisation

124 SUNVI TEMPOREL DES OISEAUX COMMUNS
— Généraliste
19%
1.0-
Milieu agricoles
-33%
— Milieux batis
08- -30%
— Milieux forestiers
3%
06-

— Toutes especes
-15%

1990 1995 2000 2005 2010 2015

Année CRBPO 2018

41
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Erosion des biomasses

The biomass distribution on Earth

Yinon M. Bar-On®, Rob Phillips®<, and Ron Milo™'

A archaea
76GtC
annelids
0.2GtC
viruses.

wild birds
0:26tC 0.002 Gt C

fish
0.7GtC
bacteria
70Gt C wild
mammals
0.007 Gt C

. = " [N
protists” _fulgi & cnidarians  livestock - humans
4GtC 12GtC 2GtC 0.1GtC 01GtC 0.06GtC
ig. 1. Graphiclrepresentation of the lobsl biomassdistroution by taxa. 4) Absolute biomases of iferent tax ar represented using a Voronai i
agram, withthe area of ach el being proportiona o that taxa globl blomass (he speciic shape of aach polygon carrie no meaning. T ype o v
Shown in 1 Appentln Fig. 4. Values are based on the esimates
dree

o
presented in Table 1 and detailed in th
trunks, Fig.S1.(8)

we
Visualization performed
using the online tool at bionicvis biologie uni-greifsiald del.
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Hallmann, et al. (2017) PLoS ONE 12
809

(10): e0185¢

Déclin de la biomasse des insectes volants

B
N X
.
00 ¥
g .
£
L
! b o e
_ 1 o tinrose
g 0
3
5
3
wo s wo  ms w0 s
Fig 4. se)

Sd=0002, ¢. 5.2% amual deciine),
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Diversité cultivée et domestiquée

75% de la diversité des cultures a été perdue entre 1900 et 2000 (FAO)

1 Chine :
Nombre de variétés de riz cultivées
4 de 46 000 dans les années 1950
/ a un peu plus de 1000 variétés
seulement en 2006. GBO3, 2010
Pourcentage
0 & o @ L @  Parmi les 35 espéces
domestiquées,
| Poulets |--— plus d’un cinquiéme
des races d'élevage
[ s MR o Ciassées comme étant
menacées d’extinction
| ostns | e
| cochons [—— ]
| vaces T
[ Jinconu [ Pesarise N Arisque [N Ereint

44
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La biodiversité dans un monde anthropisé

99% des espéces actuellement menacées le sont du fait des activités humaines.

CROISSANCE DE LA POPULATION
EN MILLIARDS ®
P

Humains

Ruminants

20, . ’ « Une nouvelle ére : I’Anthropocéne »
1960 1992 2016

Crutzen & Stoemer IPGP Newsletters, 2000

45

45

Ordovicien-Silurien (= 445 millions d’années)

* Ampleur
* ~85 % des especes marines disparues
* La vie est alors quasi exclusivement marine
* Causes principales
* Glaciation brutale liée a une chute du CO, atmosphérique
* Baisse rapide du niveau marin
* Puis, au retour du climat plus chaud : anoxie des océans

<7 Un double coup : froid intense = puis manque d’oxygéne dans les
mers.

47
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Les 5 big-five

fon_Ere Période Epoque Ma

QUATERNAIRE

PHANEROZOTQUE

__ 5grandes crises
dextinction

46
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Dévonien supérieur (= 375-360 millions d’années)

* Ampleur
* ~75 % des especes
* Effondrement des récifs coralliens

* Causes probables (encore débattues)
* Anoxie marine chronique i
* Eutrophisation des océans (liée a I'expansion des plantes terrestres)
* Changements climatiques
« Eventuels impacts extraterrestres (hypothése minoritaire)

=" Une crise longue et étalée, pas un événement unique.

48
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Permien—Trias (= 252 millions d’années)

* La plus grande extinction connue

* Ampleur
* ~90-96 % des espéces marines
* ~70 % des vertébrés terrestres
* Causes principales
. Igruptions volcaniques massives (Trapps de Sibérie)
* Emissions énormes de CO, et CHs
* Réchauffement climatique extréme
« Acidification et anoxie des océans
« Effondrement des chaines alimentaires

7 Un cocktail infernal : volcanisme + climat + océans hostiles.

Trias—Jurassique (= 201 millions d’années)

* Ampleur
* ~75 % des espéces
* Causes principales
* Volcanisme massif lié a 'ouverture de I'Atlantique (CAMP)
* Forte hausse du CO,
* Réchauffement rapide
* Acidification des océans

<" Cette crise ouvre la voie a la domination des dinosaures.

04/02/2026

49 50
£ £ £ )3 - a6 ’ £ Vers une sixieme crise d’extinction
Crétacé—Paléogene (= 66 millions d'années)
Taux d’extinction plus de 100 a
P " N N . Eon Ere Période Epoque Ma 1000 fois supérieur a celui
. R . Astéroide d’un diamétre de 10,6 a 80,9 km, il y a 66 p— - . ”
« W La fin des dinosaures non aviens MA. Cratére de 180 km, puissance d'explosion ot | o ans observé dans les traces fossiles
similaire a « plusieurs milliards de fois celle de la H puocene :
° Ampleur bombe d’Hiroshima ». g
* ~75 % des especes B
H
* Causes principales g
« Impact de l'astéroide de Chicxulub (Mexique) g
. ’e ey s 3 =
 Hiver d’impact : obscurité, chute de la photosynthese E _ 5grandes crises
* Volcanisme des Trapps du Dekkan (facteur aggravant) drextinction
* & Choc brutal + stress climatique prolongé.
Trapps du Dekkan (violet): Chaque coulée de lave peut mesurer de 10 a 50 m d'épaisseur,
jusqu'a 150 m pour les plus épaisses, la hauteur totale de I'empilement atteignant 2 400 m. 5
51 52
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Quelles menaces ?

Impacts humains croissants

I=PxAXT Ehrlich PR., TREE, 2009

* Perte, degradation et fragmentation d’habitats
* Surexploitation

* Changement climatique

* Introduction d’especes invasives

* Pollutions

* Maladies

53

Menaces pour les grands groupes d’animaux

[ Les espéces et maladies envahissantes
W La pollution

M Le changement climatique
M La surexploitation
La perte ou la dégradation d'habitat

Amphibiens (25 populations) -
Reptiles (63 populations) _
ammitessopopiecion |
oiseaux (265 poputations)

0% 0% 0%  40%  S0%  60%  70%  BO%  90%  100%
Source : IPBES

54

54

Transformation et perte des habitats, fragmentation

5 DE PPN POTENTIELLE (APPROPRTION A|
USAGE HUMAN EN 2000] ZONES A L'ETAT SAUVAGE RESTANTES EN
2009 232 % DE LA SUPERFICE TOTALE) i AUCUNE
2% 0% @% 0% 10% AUCNE DONNEE

b. Carbone organique du sol (COS) d. Richesse des espéces

et

by,

'CHANGEMENT DU POURCENTAGE DU COS ENTRE LA SITUATION "POURGENTAGE D'ESPECES PERDUES ENTRE LA SITUATION

DOAGKE e 210 DORGNE E1 2005
Iy 0% 0% 2% 0% AcUNE » O % 0w AUCUNE

5 = o P Hausse  AUCUNE 0% % 0% 2% ox AKUE 55
Source : IPBES

Perte des écosystéemes les moins anthropisés

Catastrophic Declines in Wilderness Areas
Undermine Global Environment Targets

James EM. Watson, * Danielle F. St . Moreno Di Marco,' James Allan,' Willam F. Laurance,
Eric W. Sanderson, Brendan Mackey,” and Oscar Venter®

Current Biology 2016

Perte d’habitats les
moins anthropisés
> 10% depuis 1990

A wideinoss Govaly snicant widernsss
a - e

. 2015 proteced areas anng
Loss

Figuo 1. 10300

55

Siberan biga (1. and Bomeo (0, See o Fges 1 and 2.

56

56
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Surexploitation

« Surexploitation (touche approximativement entre 30 et 40% des espéces exploitées)
* de subsistance
« Récréative (chasse, péche sportive, collections)
* Indirecte
« Accidentelle (liée aux activités humaines)

g

o

57
« Transformation des habitats
* Surexploitation
* Invasions biologiques
« La pollution et les changements climatiques
59

Espéces Exotiques Envahissantes

 Transformation des habitats
« Surexploitation

 Invasions biologiques

Introductions
|
Intentionnelles Accidentelles
Subsistance Cales des bateaux
Récréation Ballasts des bateaux
Avions ...

Serpent prédateur (Boiga irregularis) introduit dans I'ile de Guam a fait disparaitre 10 espéces endémiques d’oiseaux en 15 ans.

Inroducons deras n Nouwalls dands 3 Foriin de Festncen doistaus

Inrodicion s perch g Bl Lot mious s e Viior oS58 nduit L disarkion de 200 espces de Cihldae 58
e s LS o pares eresbeinan Iade o 2 S0d Bvest 4 4 Hr

e S ool menace e iy e

58

Pollutions multiples

Pollutions chimiques Pollutions lumineuses

« Pesticides

« Micro macro débris plastiques
« Eaux douces, sols, milieux
marins....

Pollutions sonores

59

Buxton et al., Science, 2017 60

60
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15



Pollution : zones mortes marines

Systime yparique
500

1990 1920 1930 1940 1950 1960 1570 1980 1990 2000 2010

Diaz et Rozenberg, 2008 Cette carte répertorie les sites cotiers ou les nutriments
anthropogéniques ont exacerbé ou provoqué des déclins en
oxygene (points rouges), ainsi que des zones d'oxygéne
océanique minimal & 300 métres de profondeur (zones
bleues ombrées). Article dans Science en 2018 61
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61

Le réchauffement climatique : scénarios

612 o b b b by b b byl

Q. ] historical

g10— —— RCP26

c ] RCP4.5

s g 4 ——rorso 39

] - 25
] ——nrcess

o 1

= ] 32

s 67

@ ]

g— ]

g 47

2

3 ]

& 4

g 2 4 42 models

3 4

? ]

= 0

a

O

G 2

I I B I o L e e e e |

1850 1900 1950 2000 2050 2100 2150 2200 2250 2300
Year

62

Evolution des émissions de CO2

TS5 1570 1o 1o 1sss 1ss  1ses 200 2005 2ol 2015 2020
__— — |0
7 _ hew e s 2010 2029
B D]
2016
9765 X IR@sian Federation 1635
2355 X [Saudi Arabia 697
S XBouthKorea &
634 X NIREEHISESER: Of America 5253
e xiewr S0
http://www.globalcarbonatlas.org/ 63

62

63

Evolution des émissions de CO2

World Total: 37150 MtCO,

http://www.globalcarbonatlas.org/

64
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World Scientists” Warning of a Climate Emergency

William J Ripple et al. 2019. Biosciences

Figure 2. Climatic response time series from 1979 to the present.

65
Le réchauffement climatique : conséquences
2. Augmentation de la fréquence d’événements catastrophiques

New-York
2012
Tacloban
2013

Nouvelle-orl;;:: -

2005 > : é 67

67

Le réchauffement climatique : conséquences

1. Modification du régime de précipitations

Annual precipitation trends: 1900 to 2000

Trends n percentage per century
0% 0% 0% A A 0 410% 2 400 1A% 0%
@ © o o - - .« + o o @

Répartition inégale au niveau du globe

66
66
Le réchauffement climatique : conséquences
2. Augmentation de la fréquence d’événements catastrophiques
New-York
2012
Tacloban
2013
.
68

68
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Le réchauffement climatique : conséquences

2. Augmentation de la fréquence d’événements catastrophiques

New-York
2012

Tacloban
2013

69

69

Le réchauffement climatique : conséquences

N

. Augmentation de la fréquence d’événements catastrophiques

71

71
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Le réchauffement climatique : conséquences

2. Augmentation de la fréquence d’événements catastrophiques

70

70

Le réchauffement climatique : conséquences

2. Augmentation de la fréquence d’événements catastrophiques

72

72
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Le réchauffement climatique : conséquences

3. Fonte des glaces

En Arctique

Million
sq. miles

Maximum Arctic Sea Ice Extent

1979 C————m 2017 =-2018

Jén. Fleb‘ Mlarch A;;ml Nl\ay
73
73
Le réchauffement climatique : conséquences
5. Acidification de I'océan (a cause du CO,, pas de la température)
A 1
« L’augmentation du
CO: acidifie les
océans
« L'acidification réduit
co. la capacité des
A ‘ .
coraux a construire
leur squelette
= carboné (aragonite)
~ 800 : § GO, + H,0 => HCO, + H*
2 600 |
=}
5 400 I
&, 200
Q
S o
= "0 200 400 600 800
[CO,],,, (PPm)
- 75
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~.whilo North Atiantic doop water have becomo froshor.

Tropical

Le réchauffement climatique : conséquences

4. Changement de la salinité de la mer

I’eau de mer s’adoucit ...

... surtout au Nord

... elle est en revanche
de plus en plus salée dans les
tropiques (évaporation)

m——r 74
Le réchauffement climatique : conséquences
6. Effets sur la biodiversité
Six mécanismes clés a prendre en compte dans les modéles pour prévoir les réponses
biologigues au changement climatique
% Duskywing Dengue
skipper & oaks mosquito

Species interactions Evolution
Interaction matrices Quantitative genetic or |
to predict novel genetically explicit modelsto ¢
communities predict adaptive responses

Dispersal Environment

Climate-dependent Predicting land-

dispersal behavior to use changes at

predict spatial relevant scales

responses

Meadow brown
Demography Physiology
Climate-dependent Energy and mass
demography to predict balance to predict
population dynamics physiological responses
Emperor penguin Cane toad ; s
M. C. Urban et al. Science 2016;353:aad8466 /0

75

76
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Le réchauffement climatique : conséquences

6. Effets sur la biodiversité
g,

¥ o

Les maladies

Grenouille morte infectée par
Batrachochytrium dendrobatidis

78

78

3 o Average climate velocity
|3 2050-2090
3
3 f—
5
a
£ 80
=
Py 3 RCP8.S flat areas Upper
3 bound ~
E
g ® — Median —
8
g Lower _
2 bound
&
5 w | L | - . ) flat ar
2
3
&
3 L =
2
-4 20 = = =4 (=] b
2 RCP8.5 global average
E I
H 1 H 1 S BF )
E
3
= 0 L RCP2.6 flat areas and global average
= g2 88 s 2 £ 3E i< 77
£ g Eg = & Z gE
Accroissement de la population humaine et de la consommation
Agriculture  Exploitation  Pécheries Industrie  Urbanisation  Marché
forestiére et utilisation et construction nternational
du carburant de routes
fossue

Perte d'habitats Espéces

Fragmentation de I'habitat envahlssan(es

Dégradation de I'habitat Surexploitation Maladie:

(incluant la pollution)
(hangemenl
cllmathue
Perte de biodiversité

e e
Dégradation des écosysteme:

Erosion de la diversite genéﬂque et du potentiel évolutif
Perte des services écosystémes

Perte des fonctions de support pour les sociétés humaines

79

79

Scénarios de la biodiversité

80

80
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Limites planétaires

Les 9 limites planétaires

Les points de basculement (tipping points)

\Pmssion

Mesures
accroitre la

Seuil
critique

ETAT MODIFIE

résistance
O i senices ta
ESPACE EEET e
Dégradation du bien-é&tre humain

D’EXPLOITATION

SECURITAIRE

Steffen et al., Science 2015 Commissariat général au développement durable 81
81
Points de basculement : échelle mondiale
FIGURE 1 | MAP OF THE DISTRIBUTION OF TIPPING POINTS OF GLOBAL IMPORTANCE.
Base map is the NASA Blue Marble Next Generation, a MODIS-derived 500m true color
earth dataset. Source: onearth.jpl.nasa.gov/.
83

83

82
Points de basculement en Amazonie
( Global climate )
3) Warmer and drier regional climate is
{ & driven by global climate change
4) Fire and
[ Regional climate ] (efbrsstution sed &
e
2 iervased crovghe P E—— e s 60
Kttt oy o ﬁ ]
e e il o o L
frequency regional climate cchange
‘Primary humid Drought &
tropical forest
Intensive
agriculture
Deforestation by logging / burning
-& abundance
— 84
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Biodiversité,
productivité et résilience des écosystéemes

85

85

Biodiversité et productivité des écosystémes

Cedar Creek biodiversity

g
H

Experiment

Aboveground
biomass (g/m?)
g

Minnesota

Root biomass (g/m?)

2 4 8 1
Number of species.

2 4 8
Number of species

16 1
[ d

300

500 -

200
000 -

Aboveground
biomass (g/m?)

500 -

Root biomass (g/m?)

Equipe de David Tliman
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Biodiversité et productivité des écosystemes

* Complémentarité

Plus le nombre d’espéce est important, plus la gamme des ressources utilisées est
large et plus la productivité est importante

Effet d’échantillonnage

Dans un endroit ol on a beaucoup de diversité, on a plus de chance de trouver des
espéces adaptées donc a forte productivité

Facilitation

Lorsqu’une espéce favorise la croissance ou la reproduction d’une autre espece de
niche écologique différente, la productivité augmente

86

86

Biodiversité et productivité des écosystemes

1500

1000

Aboveground biomass (g/m?)

Species richness

Hector et al., Science 286: 1123-1127 (1999)

87

88
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Biodiversité et productivité des écosystemes

Mésocosmes : effets de la biodiversité des
invertébrés marins sur la présence de nutriments

lans les sédiments.
Emmerson et al. Nature. 2001.

Nombreuses validations expérimentales
Méta-analyse (sur 100 études, Cardinale et al. 2006)

89

Biodiversité et résilience des écosystémes

90

89

Biodiversité et résilience des écosystemes

« Effet « moyenne »

Si les espéces ont des réponses différentes aux changement de I'écosystéme au cours
du temps, alors si il a une grande diversité d’espéces la moyenne de leurs réponses

conduira a un écosystéme plus stable.

Effet « d’assurance »

Plus d’espéces, c’est plus d’espéces qui sont capables de répondre difféeremment aux
perturbations.

N N .

/ aux esp

Résistance aux path

En augmentant la proportion d’hdtes non réceptifs, la diversité génétique et spécifique
joue un réle similaire a la vaccination.

91

91

90

Résilience et durabilité des écosystéemes

Propriétés qui caractérisent la stabilité dans le temps

Changement brusque

A Perturbation =4 dans les facteurs de
i Ienvironnement

Processus
écologique

Elasticité

Etat de
référence

| Résilience
=
Temps

Pour une échelle donnée

La durabilté écologique est définie par la persistance  long terme de la structure et
du fonctionnement d'un systéme au voisinage d'un état de référence non perturbé.
Aprés une perturbation, le systéme va s'écarter plus ou moins de I'état de référence
en fonction de sa résistance et mettra plus ou moins de temps pour atteindre & nou-
veau I'élat de référence en fonction de son élasticité. Lensemble du processus de
retour vers I'état de référence s'appelle la résilience. 92

92
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Pourcentage de
recouvrement des

Richesse introduite .
spécifique ef .

espéces introduites A

Richesse spécifique locale

P <0,0001
R2=0.156

Richesse spécifique locale

Richesse spécifique et espéces envahissantes

Biomasse des

espéces introduites

(g/m?)
P<0.0001
R?=0255

Richesse sbécifique locale

P

C Plus les communautés ont
despéces plus elles utilisent
les ressources. Les autres
plantes auront done moins de
chance de pouvoir
s’implanter.

Fargione et al. 2003. PNAS 93

93

La synthése du MEA (2005)

Facteurs directs do changoment
Changement climatique
Charge en putriments

=P intoduction despeces

== surexploftation

Fonction écosystémiques

Production primaire
Fourniture dhabitat
Recydaga des nutriments
Formation et rétention das sols

Facteurs Indirects de changement Bien-etre humain
Economiqua Culture. pour une vie agréable
Sodopoitique Refigian. Sante

Secuite

Bonnes elations sociales.

Liverté e choix et action

Blens et sarvices écosystémiques.

Blens fser
dapprovisionnement]
Bois,fibre e fuel
Ressources génetiques
Biochimie

Eaupure

ainspiation
ation
Valeurs esthétiques

Services de regulation
Résistance 3 finiasion
Hebvorie

Polinisation

Réquiation du dimat

etpurication de leau

95
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Valeurs de la biodiversité

94

94

Plantes vasculaires r=

Microorganismes du sol

95

96

Valeur instrumentale (biens et services)
de 4 grands groupes d’organismes terrestres

Fibres textiles, bois

Molécules

Cycle des nutriments

Contréle du climat

Atténuation des perturbations
Culture, loisirs

Purification des eaux
Génération et entretien des sols
Pollinisation

Recyclage

Contrdle biologique

Nourriture

Dispersion des graines

24



Valeurs économiques de la biodiversité

Valeur économique totale

Valeur d'usage | | Valeur
1 de non-usage
Valeur d' i Valeur d'usage indi P!
Poissonsetviandes  Controle des crues Production future : Protection de Ia diversité
Bois de chauffe Fertilité du sol Médicaments biologique
is d' - ole de la polluti R énéti Maintien des cultures locales
etautres matériaux  Eau potable (¢ P ite de
de construction Loisir et tourisme: Re i t: é i évolutif
Plantes médicinales  Education Réserve de matériaux
Plants en fruits Régulation biologique de construction

sauvages comestibles Poliinisation Réserve en eau
Fourrage pour le bétail

Bankof America
=2
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La synthése du MEA (2005)

Facteurs Indirects de changement 8len-etre humain
Economiqua Culure pourune vie agréable ‘
Sociopoiitique  Religion sante

Secuits

Bonnes relations sociales.
Facteurs directs de changement Liberté de chobx et action
Changement cimatique
Charge en nutriments
i s Blens et services écosystemiques.
Surexploftation Blens fservices.

dapprovisionnement)

20is, iore o fuel

ourtes génétiques

Biochimie

Eau pure

services

Valeurs spiituelles

etreligieuses
Systéme de connaissance
Education et sources
dinspication

Fonction écosystémiques

Récréation
Valeurs esthétiques
Production primaire

Services de regulation

S Résistance 3 limasion
i Herbworle

Formation et rétention des sols Polinisation

Requation du dimat

Requiation des érosions
etpurification de leau

98

Millennium Ecosystem Assessment (2005)

98

“[the MA] recognizes that the actions people take that influence ecosystems
result not just from concern about human wellbeing but also from
considerations of the intrinsic value of species and ecosystems.”

“Intrinsic value is the value of something in and for itself, irrespective of its
utility for someone else.”

“Ultimately, the level of biodiversity that survives on Earth will be
determined not just by utilitarian considerations but to a significant extent
by ethical concerns, including considerations of the intrinsic values of
species.”

99

99

A qui conférer de la valeur ?

Anthropocentrisme
Biocentrisme
Ecocentrisme

Evocentrisme

100

100
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Implémentation des transitions

« Eviter les extinctions ciblées sur les especes ou communautés

« Eviter les pressions de sélection directionnelles des échelles locales
aux échelles globales

* Placer dans une perspective évolutive les recherches sur les
* socio-écosysteémes, espaces protégés,
* services écosystémiques, agro-écosytémes,
« adaptation aux changements climatiques
« solutions fondées sur la nature,
* biotechnologies, biologie synthétique ...

101

Une prise de conscience croissante

um, ™ Stratégies pour le “développement durable”
) S m’b,(x gies p Pp!
~.m 3 composantes :

101

[l Comment conserver ?

103

103

.0 2
-4 f) la conservation de la biodiversité
I'utilisation durable de ses éléments
le partage équitable de tous les avantages
dérivés de la biodiversité
gz -y =
g § g E
52 g S i3
ég 10000 g 2
i Pl
LA P ol
%o 50 % £
Publication year
Source Wb of Scionce”, keyword
s Biodersiy-
Ipbes Créée en 2012 : Plate-forme il g sur la i é et les
o g;;;:z;m:m services écosystémiques ~ un “GIEC” pour la biodiversité 102
102
[l Comment conserver :
les especes
Objectifs :
Maintenir des populations viables de toutes les espéces natives
avec une répartition et une abondance naturelle
Prévenir I’extinction des espéces ou des populations locales
104
104
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Persistance des populations et risques d’extinction

* Facteurs démographiques

« Effectif, mortalité, natalité, immigration, émigration, facteurs
dépendants de la densité ou indépendants

04/02/2026

Facteurs démographiques

106

106

105
105
Risques d’extinction jouant sur les paramétres démographiques
* Les facteurs déterministes
. Habitat loss Pollution Over exploitation Exotic species,
* Les facteurs stochastiques \‘ ‘/ /
* Les catastrophes naturelles \FW\ g
Ilolnle'd populations =
stochasticity >é rE.
\I:R-duud r / exrmcrion 4 Lanbresding || %
Pl \ Qmj/ diversity 5
Catastrophes / 2
survival and reproduction
107
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MVP (Minimum Viable Population)

* Concerne les populations tres menacées

* MVP(p,t) : nombre d’individus nécessaire pour assurer une
forte probabilité de persistance d’une population sur un
horizon temporel déterminé.

* Souvent p=0,99 sur 1000ans

* En d'autres termes, la MVP est le plus petit effectif de

population ayant une tres forte probabilité de persister
dans un avenir prévisible.
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Effectif minimum viable

N=101 ou plus

NIS=0 N=51-100

N=15oumoins

N=31-50

Pourcentage de populations persistiantes

o L L L J
10 20 30 40 50

Temps (annés)

Figure 5.9 - Effectif et persistance des populations de Mouflons canadiens.

Relations entre I'effectif de la population initiale (N) et le pourcentage des populations de mouflons
(Ovis canadensis) qui persistent au fil du temps. Dans cette étude a long terme, presque toutes
les populations de plus de 100 individus ont persisté depuis plus de 50 ans, tandis que celles
de moins de 50 individus se sont toutes éteintes dans les 50 ans (Données de Berger 1990 ;
Photographie de Jim Peaco, avec la permission du National Park Service).
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Effectif minimum viable

* Analyse de viabilité des populations: résultats du modéle :

1.00 4 Variation des probabilités
< d'extinction sur 100 ans
S chez la plante Astrocaryum
2 mexicanum avec:

'g 0.50 1 « stoch. démogr. seulement
8 « stoch. démogr. + environ.
E a 2 intensités différentes
= seuils d'extinction trés
0.00 s T variables selon le modéle
0 100 200 300 400
(tiré de Frankham
etal, 2002) Beginning N

MVP: effectif minimum viable ("minimum viable population size": P < 0.05)

109
109
PVA (Population Viability Analysis)
* Concerne les populations dont la cause du déclin est identifiée
* Analyse quantitative permettant d’évaluer les probabilités
d’extinction d’une population dans un environnement donné et
sur une période de temps déterminée; souvent associée a
I'élaboration de scénarios de conservation
||~ Intérét : Projections sur le long terme
111

111
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Populations et métapopulations
* Les extinctions des sous-populations peuvent désorganiser la
métapopulation et conduire a la diminution des effectifs
: 112
112
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Exemple : métapopulation de mouflons (Ovis canadensis) Persistance des populations et risques d’extinction

Populations permanentes

Individus réintroduits * Facteurs génétiques
« Caractéristiques génétiques des populations, structure des
Infrastructure humaine populations, processus de sélection

Les Mouflons canadiens (Ovis canadensis) dans le désert sud-est de la Californle sont un exemple
de métapopulation, Les populations e cete espéce qul ont occupé en permanence les chalnes
de montagnes apparalssent en marron foncé avec I'effectif des populations. Les chaines de
montagne en marron clalr n'ont pas actuellement de populations permanentes de moutons de
montagne alors qu'elles ont pu &tre occupées par le passé. Des Individus ont été réintrodults
dans les chalnes de montagnes Indiquées en violet. En Jaune sont indiquées les zones od une
recolonisation naturelle s'est produite au cours des 15 demnidres années. Les fldches Indiquent les
migrations d'individus. Les infrastructures humaines, les grands axes routlers et les canaux, qui
sont tous des obstacles au mouvement des animaux, sont représentés en nolr ou vert (daprés
Epps et al. 2007, Photographie de Ryan Hagerty/Us. Fish and wildlife Service)

113 114

113 114

Effectif efficace de la population Ne

* Ne est nombre d’individus reproducteurs dans une population idéalisée qui aurait
les mémes caractéristiques que la population considérée, soit en termes de

Fa Cte urs gé n ét | q ues dérive génétique soit en termes de consanguinité.

115 116

115 116
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Sex-ratio et effectif : le cas de I'Aigle Ibérique

16

¥ Majorité de
\,juvéniles males

— Nombre de couples
o= Sexratio

Nombre de couples
T
L
o
3
onesxas

3
T

\ / '\ 1025
\ \
Majorité de ___ Sexcratio Déclin de
8 juvenilesfemelles &quilibré  population 1000
6 L1 L L L L . L L
1976 1980 1984 1988 1992 199 2000 2004

Année
Figure 5.14 - Sex-ratio et petite population.

Lors que le nombre de couples reproducteurs d'Aigle ibérique (Aquila adalberti) déclina, le sex-
ratio des juvéniles évolua d’'une majorité de femelles en 1984 a une relative égalité puis une
quasi-totalité de males. Ce changement était di 4 la tendance des aigles immatures a se repro-
duire seulement dans des populations de petite taille et 4 produire principalement des juvéniles
males (d'apres Ferrer et al. 2009). 1 17

Conséquence des faibles Ne : La dérive génétique

* Elle conduit a la fixation et élimination de formes alléliques donc a
une diminution de la variabilité génétique et donc des individus
hétérozygotes

117
Hétérozygotie et effectif de la population chez un
conifere de Nouvelle Zélande, Halocarpus bidwilii
4
S .
< |3 * Chez cette espéce, la
'i;) variabilité génétique mesurée
:>‘3 2 par le taux d’hétérozygotie
‘g augmente avec Ne
ﬁ 1
jant
0 10 100 1000 10000 105000 106¢000
Effectif de la population
* Méme chose chez un pic,
Picoides borealis 119
119

118
118
Conséquence des faibles Ne : La dépression consanguine
* Certaines maladies récessives peuvent s’exprimer
a I'état homozygote et entrainer une réduction de
la fertilité ou de la mortalité infantile qui affecte le
taux de croissance
120
120
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Conséquence des faibles Ne : La dépression consanguine

« Comparaison d'une espéce menacée avec esp. non menacée:
"Hairy-nosed wombat" d'Australie:

* sous-espece du Nord: en danger critique
d'extinction (75 individus dans 1 seule
population = "Epping Forest")

« sous-espéce du Sud: populations
beaucoup plus grandes

(tiré de Frankham et al., 2002)

— 28 locus microsatellites:
Nord: 4=2.1; He=0.32
Sud: 4=5.9; He=0.71

Goulot d’étranglement ‘bottleneck’ et effet fondateur

* Bottleneck : Intervient lors d’'une diminution
sévere de la taille de la population

» Effet fondateur : une nouvelle population est
formée a partir de quelques individus

Le pool génétique est ainsi réduit

121
121
Effet fondateur dans une population naturelle de
Poeciliopsis monacha
05 e
04 Translocatiop de 30 ind.
el heresse / extinetion * Hétérozygotie réduite a zéro lors de
8 o3 I'extinction, demeure basse aprés la
S recolonisation a cause des effets
& | o2 fondateurs, puis augmente lorsque le
\g it pool génétique est augmenté par la
3 | ot translocation
jant
0 T T
1975 1980 1985 1990
123
123
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Article: Comment on “Individual heterozygosity predicts translocation success in threatened
desert tortoises” B.Hansson et al.,Science10.1126/science.abh1105 (2021).
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Individual-based simulations show that alternative translocation regimes can have differential effects on
genetic variation and fitness.
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Le vortex d’extinction

chaine de processus démographiques et génétiques tirant les petites populations
vers I'extinction

- Stochasticité environnementale
- Evénements catastrophes

- Destruction de I'habitat
- Dégradation da fenvironnemant
+Fragmentation de 'habitat
 Surexploitation

« Effets des espéces exotiques

D’aprés Caughley G. 1994 J. Anim. Ecol.
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Le vortex d’extinction

« stochasticité démographique:

— a chaque génération, chaque individu = certaine probabilité de
survivre et de se reproduire, si N NN = 3 probabilité non nulle
que tous meurent la méme année ou qu’aucun ne se reproduise
(ou que descendants soient tous des @ ou &) = effet
stochastique uniquement

« stochasticité environnementale:

— fluctuations temporelles des ditions envir les (ex.
précipitations, abondance de nourriture, présence de compétiteurs,
températures hivernales)

= variation du taux moyen de survie + capacité reproductive

= effet souvent important méme si N modéré
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