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DYNAMIQUE D'UNE POPULATION

Nesr = Ne + By + It - Dt - E¢

Bt = Birth

Dt = Death

It = Immigration
E: = Emigration

DYNAMIQUE D'UNE POPULATION

Nes1 = Ne + By + It - De - E¢

Ner1 = AeNe
Environnement _n: Caracteristiques
Biotique Bt = Birth . Individuelles
Abiotigue Dt = Death (génotype/phénotype)
Humain It = Immigration

E: = Emigration

Adaptation
Selection / Evolution
Trade off/ Normes de réactions




LES PARAMETRES DEMOGRAPHIQUES

N(t+1)=Nt+B+1-D-E
Estimation de Nt, estimation de BIDE ?

La fagon dont on s’intéresse aux parameétres
démographiques dépend :
de l'espece (plante ou animal)

des questions posées (régulation, gestion, conservation,
adaptation, évolution...)

du type de population (isolée ou non)

LES PARAMETRES DEMOGRAPHIQUES

Principal probleme : avoir accés a un jeu exhaustif de
données

Le plus souvent estimés par échantillonnage
(methodes statistiques d’estimation)

Facilité d'estimation dépend des parametres

ESTIMATION D’EFFECTIFS / DE DENSITE

Effectifs relatifs ou absolus d’une population

Densité
Effectifs ramenés a une surface, un volume ...

ESTIMATION D’EFFECTIFS

Pour connaitre des tendances de I'évolution
numeérique

Pour regarder les variations entre estimations
successives




ESTIMATION D’EFFECTIFS

Relevés (traces, crottes, terriers, relief de repas...)
Exhaustif
Sur échantillon de la zone

=> Faire attention a la « représentativité » des habitats! Et donc

de la localisation des observations (établir et faire valider le
protocole d’échantillonnage)

Effectifs

Indice d’abondance = évolution du nombre de captures par unité
d'effort de capture (nombre de piéges-jour...)
Proportion constante mais inconnue de la population totale

ESTIMATION D’EFFECTIFS

Indice d'at
bondance Phyloscopus
colybita

., Acrocephalus
scipaceus

e lindice dabondance de deux passereaus
1981

ulatior
etal 1992)

i
_

(Henry 2001) [
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Nombre moyen de renards par nuit pour chaque piége
photo sur la période du 04/03/2023 au 26/06/2023
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ESTIMATION D’EFFECTIFS

IPA : Indice ponctuel d'abondance
Recensement autour de points fixes (chants, cris...) au cours
de séquences d'observations

POINT D’ECOUTE OU D’ECHANTILLONNAGE CIRCULAIRE (IPA)

11

12



ESTIMATION D’EFFECTIFS

IKA : Indice Kilométrique d’Abondance
A pied, en véhicule
Itinéraire tiré au sort si milieux différents
Itinéraire défini si méme milieu

LINE TRANSECTS OU ECHANTILLONNAGE EN LIGNE (IKA)

Indicos dfabondance

Cervus elaphus

o
1985 85 67 88 89 90 91 921993

KA Cinereous vulture (individuals/km)

Méthode des indices kiloméuiques d'abondance.
Cette mithode est utiisée au Domaine cynégétique de Chambord pour apprécier les
porc et

am,

2
KAI Wild rabbit (individualsfkm)

e doun esphces (C . < cert élaphe: L ¢ - v brun), directement comparables dune.
1985 1991

inéitesdu Domaine de Chambord)
Relationship between Kilometer Abundance Index (KAI)

(Henry 2001) expressed as individuals (n)/km of cinereous vulture
(Aegypius monachus) and wild rabbit (Oryctolagus
cuniculus; r 2 = 0.05; P = 0.010), around Adolfo Suérez-
Madrid Barajas Airport, Madrid, Spain, between June 2014
and May 2016.
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LINE TRANSECTS OU ECHANTILLONNAGE EN LIGNE (IKA)

/ )
17/ |
/
{ |
\ )
\ /
Y
Possible layouts of lin transects in a study area. / > ]
() Random placement of transects. (b) Nonrandom placement of | |
transects, leading to nonrepresentative sampling of the target popu- - I A
lation. (c) Stratified random placement of transects. \) ] /\
U /

(Williams et al. 2001)

ESTIMATION D’EFFECTIFS

Distance sampling
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DISTANCE SAMPLING

Distance Sampling = "échantillonnage par la distance"

Constat: si on parcourt un milieu en détectant les oiseaux a la vue et a l'audition, il
est évident que plus les oiseaux présents sont loin de I'observateur, moins ils sont
détectables.

Méthode: donc un peu de mathématiques sont nécessaires : la fonction f(x) qui
donne la probabilité de détection d'un oiseau en fonction de la distance
d'observation est une fonction décroissante, avec

- probabilité 1 si l'oiseau est a distance = o,

- probabilité o quand l'oiseau est a la limite maximale de détection.

Hypotheses:

- Lesobjets situés surla ligne ou le point sont détectés avec certitude
- Lesobjets sont détectés a leur emplacement initial.
- Les mesures sont exactes

DISTANCE SAMPLING

Le Distance Sampling consiste a parcourir un milieu dans de bonnes conditions (vitesse
réguliére, météo correcte), et a noter pas uniquement le nombre d'oiseaux rencontrés
(ce qui s'appelle un Indice Kilométrique d'Abondance ou IKA), mais aussi sa distance
par rapport a l'observateur.

| e - -
A x
h 4
v v
A A3
- o
v | - »v
v ¥
A4 > v
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DISTANCE SAMPLING

Les données de distance obtenues sont alors regroupées par classes (intervalles),
ce qui donne le graphe suivant (nombre de données en fonction de la distance):
bleu données de terrain, rouge courbe théorique.

Ce diagramme présente, par intervalles de distance de 20 métres, la probabilité de détection de 103 pouillots
contactés e 26 mars 2016 le long d'un parcours d'un peu plus de 4 kilométres dans la Réserve du Val dAllier

DISTANCE SAMPLING

le logiciel DISTANCE trace la courbe de détection, ce qui permet d'extrapoler a la surface
du rectangle constitué du tracé du "transect" rectiligne, sur deux fois la largeur de
détection.

Ici 103 pouillots ont été notés sur une surface de 4,38 km x (2 x 200 m) dans le cas présent
(soit 175 ha). Et, c'est bien visible ci-dessous, il est mathématiquement simple de calculer
les pouillots NON DETECTES, si I'on suppose une répartition homogéne sur la surface
totale.

Surface proportionnelle
aux pouillots pas vus !

Distance
maimale

Pquillots| obseryvés
aved distanice mesurée
103 données)
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DISTANCE SAMPLING

Le logiciel nous permet donc d'évaluer a 221 pouillots la densité sur les 145 ha de
comptage (avec une fourchette d'effectifs de 153 a 320 individus dans l'intervalle
de confiance statistique de 95%).

4.382000
199.9200
103
Model 3
Uniform key, k{y) = 1/W
Cosine adjustments of order(s) : 1, 2
Point Standard  Percent Coef. 95% Percent
Parameter Estimate Error of Variation Confidence Interval
D 1.5268 0.23208 15.20 1.0578 2.203¢
N 221.00 33.593 15.20 153.00 320.00

Measurement Units

Density: Numbers/hectares
ESW: meters
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LIEN ENTRE EFFECTIFS ET DENSITE !

(Williams et al. 2001)

LIEN ENTRE EFFECTIFS ET DENSITE !

Relationship between Population and Body Mass in Australian Mammals

Bandicoot

Wombat
Rat-kangaroo

oXerme

Possom species
Tree kangaroo
Wallab

Log density (km?)

,_
°
>o

Kangaroo
- Bear cuscus
X Glider species

0. T T T T
00 10 20 30 40 50
Log mass (grams)

Figure 6.1.1: Australian mammals show a typical inverse relationship between population density and body size.
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ESTIMATION DE LA DENSITE

Nombre d’individus [ unité de surface

Surface ?
Feuille d'arbre (phytophage)
Hote (parasite)
Volume (organisme aquatique)

Population fermée ou ouverte

24




ESTIMATION DE LA DENSITE

Populations fermées

Aucun évenement migratoires a I'échelle
temporelle et spatiale de I'étude (B et D
seulement)

Populations ouvertes
Prise en compte de la mortalité, natalité et
dispersion (BIDE pendant I'étude)

ESTIMATION DE LA DENSITE

Sans marquage des individus

Avec marquage des individus
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DENSITE SANS MARQUAGE DES INDIVIDUS

Dénombrement total
Population a effectif réduit

Population abondante occupant des milieux bien localisés (ex
dans parc naturels et réserves, colonies d'oiseaux ou de
mammiféres marins, pots a amphibiens)

Dénombrement par échantillonnage
Petites surfaces représentatives de I'aire occupée
Quadrats
Transects

DISTRIBUTION SPATIALE DES INDIVIDUS

Distrib. réguliére agrégée aléatoire
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DENSITE SANS MARQUAGE DES INDIVIDUS

Plan d'échantillonnage
Echantillonnage aléatoire simple (milieu homogene)

L ‘
L placette
|
]
I
] |
Echantillonnage a probabilité inégale (milieu hétérogéne)

Par exemple: Dénombrement aérien

R

¥

Echantillon stratifié (milieu hétérogene et densité varie selon le
milieu)
Définition de strates

DENSITE AVEC MARQUAGE DES INDIVIDUS

Capture marquage recapture

Non individuel

Individuel
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METHODES DE MARQUAGE ET
RECAPTURE (CMR) => SURVIE ET/OU
EFFECTIFS-DENSITE

La capture
Filet, aspirateur, piégeage par interception (pots-piege) ou par
attraction (insectes)
Péche électrique
Trappes appatées

Méthodes non invasives: suivis crottes, de pieges a poils,
piéges-photos, etc.

Probabilité de capture
Différence entre classes
Biais « effet capture » = « trap response »
«Trap happy » versus « trap shy »
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METHODES DE MARQUAGE ET METHODES DE MARQUAGE ET

RECAPTURE (CMR) => SURVIE ET/OU RECAPTURE (CMR) => SURVIE ET/OU

EFFECTIFS-DENSITE EFFECTIFS-DENSITE

Le marquage Pour individus mobiles
Marquage naturfal (photoidentification) Principe : Lorsque des individus sont prélevés au hasard
g celoi (fIU'ores'cent) L dans une population, puis marqués et relaches, la
Bagues, boutons auriculaires, plaquettes, étiquettes, proportion d'individus marqués dans tout échantillon
ef\'r}glettes’ tatoﬁ age, r’putlllz'atlon (LR, it ultérieur constitué aléatoirement a partir de cette
?Jg;ﬁ: ee&iiztf:uarjrr'gseztr:z)r) populat{'on, est une ?stimation sans biais de la .
Suivis Satellite (GPS) proportion des individus marqués dans la population
Transpondeur
33 34

MARQUAGE NON INDIVIDUEL X L
T O b T e HYPOTHESES AVERIFIER POUR LP

1€ échantillon Population fermée

ni individus capturés et marqués Le marquage n’influence pas la survie
Sme - . Les marques se conservent pendant toute la durée de
2€Me échantillon I’expérie?me P
n individus capturés
m, marqués parmi les ny Probabilité de capture non affectée par le marquage
m2/n2=n1/N

=> N= (nin2/m2)
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MARQUAGE NON INDIVIDUEL
LA METHODE DES TRIPLES CAPTURES DE BAILEY MARQUAGES INDIVIDUELS REPETES

Marquage spécifique a chaque occasion de capture

Populations fermée (pas de E ni de I), si temps court => estimations de
la taille de la population (effectifs)

Voirle TD CMR SUI’pI’iSE ._) Populations ouvertes (BIDE), temps « long » => estimation de la survie
U (en tenant compte de la probabilité de capture)

Marquage individuel = histoires individuelles
Exemple: Méthode de Jolly et Seber

Occasions 1 2 3 4 5
Ind A 1 o 1 1 o
Ind B 1 1 o o 1
Ind C 1 1 o 1 o
Ind D 1 o o o o
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MARQUAGES INDIVIDUELS REPETES MARQUAGES INDIVIDUELS REPETES

el a - Principe: données recueillies
Principe: données recueillies

-Les individus sont marqués « a la naissance »

2 . A - Données brutes:
- Chaque année, une session de « contrdles » ou « recaptures » est organisée

Occasions 1 2 3 4 §
- condition: la durée d'une session est courte par rapport a I'intervalle intersession Ind A 1 0 1 1 O
Ind B 1 1 0 0 1
Ind C 11 0 1 O
1 |2 3 "I Ind D 1 0 0 0 O
I N I ’

-Les controles se déroulent dans une zone d'étude géographiquement restreinte

39 40



MARQUAGES INDIVIDUELS REPETES

Principe: données recueillies

Données brutes:

Occasions 1 2 3 5
Ind A 1 0 1 o
Ind B 1 1 o0 1 —
Ind C 1 1 o o
o o o

Ind D /1

/on—\on—\-b\

MARQUAGES INDIVIDUELS REPETES

Principe: données recueillies

Données brutes:

Occasions 1 2 3 4 §
Ind A 1 0 1 1 O
Ind B 11 0 0 1
Ind C 101 1 o0
Ind D 1 o/fo o o\
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MARQUAGES INDIVIDUELS REPETES

Principe: parameétres

But: déterminer les taux de survie des individus

Probléme 1: détection imparfaite des individus : mort ou pas vu?

On estimera 2 parameétres:

- taux de survie s

- proba de détection p

43
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MARQUAGES INDIVIDUELS REPETES

Principe: PARAMETRES

But: déterminer les taux de survie des individus

Probléme 1: détection imparfaite des individus : mort ou pas vu?

Probléme 2: s nécessairement surestimé . i L e
-dispersion définitive des indiv. Hors de la
zone d'étude
B e -Perte de marques (ex: bague cassée)
d'étude

= On calcule en réalité une « survie

apparente » ¢ ou « survie locale » plutot
qu’une survie réelle s

44
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MARQUAGES INDIVIDUELS REPETES

DIAGRAMME DE DESTINS... :

Alive and recaptured

Marked
and
released

¢ is apparent survival (open systems)

p is probability of recapture

MARQUAGES INDIVIDUELS REPETES

...AUX HISTOIRES DE CAPTURES ET ESTIMATION DE SURVIES

Capture
Mark .
Capture occasions
Release
L
[ 2 [ [ b, s

Histoire de capture: 100100,
Correspondant & la probabilité: ¢1(1-p2)p2(1-ps)spayas
4 est la probabilité de ne pas étre recapturé aprés la 4eme occasion de capture [= (1-¢4)+(1-ps)ds(1- psds)] :

Correspond a : il n'a pas survécu a I'éve 4 gu il a survecu a I'évé 4 sans etre recapturé_et évenement contraire
d'il a été capturé a éve 6 car il a survécu a étape 5

Parameters are estimated by maximum likelihood method
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MARQUAGES INDIVIDUELS REPETES

Occasions 1 2 3 4 5
Ind A 1 o 1 1 o
Ind B 1 1 o o 1
Ind C 1 1 o 1 o
Ind D 1 o o o o

2 données vont étre utilisées pour les modeles statistiques
ni = nombre d'individus capturés a I'occasion i
fi = nombre d'individus capturés exactement i fois

MARQUAGES INDIVIDUELS REPETES

Occasions 1 2 3 4 5
IndA 1 o 1 1 o
Ind B 1 1 [¢} o 1
IndC 1 1 o 1 o
Ind D 1 o o o o
ni 4 2 1 2 1

i =13 {7 = ©p 173 = B8 i = @ 5= ©

Les modeles tiennent compte des probabilités de détection
différentes, que les probabilités de capture varient entre les
occasions, de « I'effet capture »...

Le modele sélectionné est celui qui explique le mieux les données et
qui suppose le moins d’hypothéses (notion de parcimonie)

47
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MARQUAGES INDIVIDUELS REPETES

MODEL SELECTION
Based on log-likelihood-ratio tests (LRT)
For nested models only
LRT = -2InL(60)-(-2InL(0)) ~x2 with np-r df
Problems with multiple testing

Akaike Information Criterion (AIC)
No testing involved
AIC = -2InL + 2*np (choose the lowest)
May not converge to one model only

Biological a priori knowledge should guide the
formation of hypotheses and the selection of models!

LOGICIELS CAPTURE, MARK, MSURGE, ETC.

Modéles testés:

MO modele constant

Mh effet hétérogeneité individuelle
Mb effet capture

Mbh  effet capture x heterogeneité
Mt effet temps

Mth, Mtb, Mtbh, etc...
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MARQUAGES INDIVIDUELS REPETES

Possible Capture Histories
and Associated Probabilities”

HISTOIRES DE CAPTURE - RECAPTURE

Probability
Capture
history M,® M M?
Ui v Pipaps per
110 PHL— ) il = py) Pepdl —py)
101 P -p pll - pps Pepdl = p)
100 pa=pP pl - p1 - py Pl = p?
on P -p Q- ppps 1~ ppep:
010 L= pR (1 - pp(t - py @ - ppll = p)
001 = p? = p) - pps - pop.
000 A -pP -pd1-p)1-p) A-p)

“Under different models in a three-sample capture-recapture
study of a closed population.

#p = capture probability.

¢p; = capture probability for sampling period j.

4p. = capture probability for unmarked animals; p, = capture

probability for marked (recaptured) animals.

(Williams et al. 2001)

MARQUAGES INDIVIDUELS REPETES

Figure 1.
of open population mark-
recapture model. Each
released animal has prob-
ability¢ of surviving to the
next capture session or
survey, and each surviving
animal has probability p of
being detected. The en-
counter histories of dead
nd undetected animals are
indistinguishable at this
stage, but it becomes
possible to estimate dand p
with further sessions. From
White & Burnham (1999)
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Releases

1-4¢

Live

1-p

Dead or
emigrated

Seen

Not
seen

Encounter history

11 ¢p
10 4(1-p)
10 1-¢
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Possible Capture Histories and
Associated Probabilities for Animals Released in
Period 1 of a Three-Period Study, under the
Cormack-Jolly-Seber Model*

Capture history Probability
m @l
110 opll = 9ap3)
101 @l = paloapy
100 (1 = g + it = paX1 - @p9)

“Probabilities conditional on releases in period 1.

MARQUAGES INDIVIDUELS REPETES

HISTOIRES DE CAPTURE - RECAPTURE

Expected Numbers of Recaptures E(m,-,fR;)
the Data of Table 17.2 under the Cormack~Jolly-Sebc
Model Structure

Releases Recapture period j
in

periodi 2 3 4
R Ry Rl = ploaps Rigull = padoall = ke
Ry Ryeatty Rygx(1 = pespy
Ry Ryews

(Williams et al. 2001)
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OUVERTE ET FERMEE)

N1 N>

01

MARQUAGES INDIVIDUELS REPETES

METHODE DU ROBUST DESIGN (ADAPTEE A UNE POPULATION

¢2 Estimation de la survie

N3 Estimation des effectifs

NRRRN t

(Pollock et al. 1990)
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MARQUAGES INDIVIDUELS REPETES

ESTIMATION DES TAUX DE SURVIE PAR CMR

Autres facteurs que Age, temps, cohorte
- Effets groupes
Sexe, colonie, classes de phénotype, habitat..
» Variables externes
+ Variables individuelles

« Variables d’état ou de mouvement
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BILAN CAPTURE MARQUAGE RECAPTURE
POUR EFFECTIFS ET SURVIE

2 échantillons
Populations fermées
Méthode de Lincoln Petersen

Plusieurs échantillons (K>2)

Modeles de | Modéles de Combinaison
populations fermées populations ouvertes populations
ouvertes

et fermées

Méthode de Bailey Le « Robust » design
Modéle de Jolly Seber

(Pollock et al. 1990)
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TABLES DE (SUR)VIE
DEDUITES DES PARAMETRES DE SURVIE CALCULES PAR
SUIVIS DEMOGRAPHIQUES

Rappel: La démographie est I'étude statistique de I'évolution de la population au
fil du temps : taux de natalité, taux de mortalité et espérance de vie.

Une population de grande taille entraine un taux de natalité plus élevé, car
le nombre d'individus potentiellement reproducteurs est plus important
(densité dépendance positive).

En revanche, une population nombreuse peut également entrainer un
taux de mortalité plus élevé en raison de la concurrence, des maladies et
de l'accumulation des déchets (densité dépendance négative).
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TABLES DE (SUR)VIE
DEDUITES DES PARAMETRES DE SURVIE CALCULES PAR
SUIVIS DEMOGRAPHIQUES

ity rate — Mumber of individuals dying
ality rate  _tumber of individuals dying
mortality rate = 2 imber of individuals surviving

Ut epectany o e etme

Nomber dyng nage mtervalut  Number surviving atbegiming  Mortaltyrateper 1000 ave at
Age ntenval (rears) oF 1000 borm 1000 born

nterva

005 5 1000 540 208

051 115 6 1553

12 2 a1 150 p2]

23 B 7 15 8

a4 = ™ s s
= ® ™ = = mortality rate = -2 1000 ~ 15.5
56 * 734 627 42 776

o = s s a4

- - 0 wrs 2

o = e =12 1

o0 w - a0 s

v - = eo os

wi © M sans o

21 3 6 0.0 12

feny s 3 1000 07

TABLES DE (SUR)VIE
DEDUITES DES PARAMETRES DE SURVIE CALCULES PAR
SUIVIS DEMOGRAPHIQUES

Enfin, un sex-ratio (le rapport entre les males et les femelles) ou une structure d'age (la
proportion de membres de la population a des ages spécifiques) biaisés par les femelles
(la proportion de membres de la population dans des tranches d'dge spécifiques)
composée de nombreux individus en dge de se reproduire peut augmenter les taux de
natalité.

Rappel: Si les taux de natalité et de mortalité sont égaux, la population reste globalement
stable.

la taille de la population augmentera si les taux de natalité sont supérieurs aux taux de
mortalité (cas d’une population fermée)

la population diminuera si les taux de natalité sont inférieurs aux taux de mortalité.

L'espérance de vie est un autre facteur important.

La durée pendant laquelle les individus restent dans la population a un impact sur les
ressources locales, la reproduction et la santé générale de la population. Ces
caractéristiques démographiques sont souvent représentées sous la forme d'une table de
mortalité (ou de survie).
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SYSTEMES D'’ACCOUPLEMENTS

Mating Systems Mode Parental care
Monogamy One male and one both

female form bond

Polygyny Male mates with female
multiple females

Polyandry Female mates with male
multiple males

Promiscuity Both sexes mate Both, either, or
with multiple neither
partners

61

PARAMETRES DE REPRODUCTION

Les bénéfices d'une reproduction sexuée :

1) Empéche le « cliquet de Muller »

les mutations déléteres s'accumulent dans les lignées
asexuées, pas dans les lignées sexuées.

Avantages a long terme
2) De nouvelles combinaisons de génes sont créées

Hypothése de |a reine rouge : nécessité de créer de
nouveaux arrangements génétiques pour lutter contre
I'évolution des pathogénes

Avantages a court terme
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SYSTEMES D’ACCOU PLEMENTS

PARAMETRES DE REPRODUCTION

Qu'’est ce que le sexe ratio?

- Le sex-ratio est défini comme la proportion de males par rapport aux
femelles.

- Il existe deux sex-ratios distincts :
1. le sex-ratio de la population
c'est-a-dire la proportion de males par rapport aux femelles dans la

population

2. le sex-ratio individuel
c'est-a-dire le sex-ratio de la descendance d'une femelle.
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PARAMETRES DE REPRODUCTION

Allocation du Sexe Ratio : Modéle nul

R.A. Fisher : Les stratégies parentales devraient évoluer vers un
investissement égal dans la progéniture des deux sexes.

Si le sex-ratio tombe en dessous de 50 %, la production accrue du sexe
rare est favorisée.

Dans I'hypotheése d'un accouplement aléatoire, le sexe rare connaitra
un plus grand succes reproductif.

La sélection en fonction de la fréquence conduit a un rapport de
masculinité stable de 1:1.

PARAMETRES DE REPRODUCTION

Adaptations aux biais de sexe ratio :

1) La condition maternelle influence I'investissement de la
progéniture (effet Trivers-Willard)

2) Compétition locale entre partenaires
3) Compétition locale pour les ressources

4) Amélioration des ressources locales

65
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PARAMETRES DE REPRODUCTION

Effet Trivers-Willard

Le sex-ratio de la population est de 1:1, mais I'allocation individuelle des
sexes dépend de I'état de santé.

Si les femelles en bonne condition transférent leurs capacités compétitives
a leurs descendants males plus qu'a leurs descendants femelles (par
exemple, par le biais des soins parentaux)

et que les individus dominants engendrent plus de descendants

elles devraient donc produire plus de males que de femelles
et les femelles en mauvaise condition devraient produire plus de femelles

PARAMETRES DE REPRODUCTION

Compétition entre partenaires locaux/proches

L'accouplement entre males et femelles |
apparentées a lieu prés du site d'éclosion.
Les males sont en concurrence les uns
avec les autres pour |'accouplement

Solution : Produire peu de males.
S'attendre a ce que la plupart des
descendants de la premiére ponte soient
des femelles.

S'attendre a ce que la femelle de la
deuxiéme ponte ajuste le sex-ratio en
fonction de la proportion de la couvée qui
est lasienne.
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Guépes de la figue, guépes parasitoides
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Competition pour la ressource locale

Les descendants qui restent pres de leur lieu de
naissance peuvent entrer en compétition avec
leurs parents pour les ressources.

Chez de nombreuses especes, un sexe se
disperse plus loin ou a un rythme plus élevé que
l'autre sexe.

Solution : Produire plus d'individus du sexe qui
se disperse

Par exemple, les galagos produisent plus de
males.
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Amélioration des ressources locales

Chez certaines espeéces, la progéniture d'un sexe
retarde la dispersion et reste sur le site natal pour
aider les parents a élever leurs fréres et sceurs.

Les avantages des aides doivent étre supérieurs
au co0t de la concurrence accrue.

Ex : les groupes de pics a calotte rouge sont
dominés par les males.

Les males aident a nourrir les jeunes

Les cavités de nidification disponibles sont rares

69

PARAMETRES DE REPRODUCTION

@1 Breeding status ) Breeding experience

% d'individus reproducteurs Q
pourquoi c’est important? 7N

© Age structure
A=)
Modélisation des effets des @ <
non-reproducteurs sur les

estimations de la croissance
de la population ) Recent breeding history

Q
2
¥oz0

Journal of Animal Ecology, Volume: 86, Issue: 1, Pages: 75-

70

87, First pu)blished: 14 September 2016, DOI: (10.1111/1365-
12592)

PARAMETRES DE REPRODUCTION

Fécondité: taux de reproduction

Les démographes étudiant les populations se reproduisant
sexuellement ignorent généralement les males et se concentrent sur
les femelles, car seules les femelles donnent naissance a des
descendants.

En consequence (pour les populations a reproduction sexuée) les
modeéles sont basés uniquement sur les femelles (donc integration du
sexe ratio) et de leur fécondité

Le taux de reproduction: nombre de petits par femelle. Il peut étre
calculé pas de temps (par an ou saison, etc.) ou par événement de
reproduction, ou pour la durée de la vie reproductrice.
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Un tableau de reproduction est un résumé par age des taux
de reproduction d'une population, établi en mesurant les
résultats de la reproduction des cohortes depuis la
naissance jusqu'a la mort.

Pour les espéces sexuées, un tableau de reproduction
comptabilise le nombre de descendants femelles produits
par chaque groupe d'age.

PARAMETRES DE REPRODUCTION

Le rendement reproductif des especes sexuées est le produit de la
proportion de femelles d'un dge donné qui se reproduisent et du
nombre de descendants de ces femelles reproductrices.

Les tableaux de reproduction varient considérablement d'une espéce a
l'autre

Par exemple, les écureuils ont une portée de deux a six petits une fois
par an pendant moins d'une décennie, alors que les chénes laissent
tomber des milliers de glands chaque année pendant des dizaines ou
des centaines d'années.

74

PARAMETRES DE REPRODUCTION

Les traits d'histoire de vie sont des produits de la sélection naturelle

La sélection naturelle favorise les caractéristiques qui améliorent
les chances de survie et de reproduction d'un organisme.

Dans chaque espéce, il existe des compromis entre la survie et des
caractéristiques telles que la fréquence de reproduction, le
nombre de descendants produits et I'investissement dans les
soins parentaux.

Les caractéristiques qui influencent le calendrier de reproduction
et de survie d'un organisme constituent son cycle de vie.

\
Mean Mean
Proportion  Sizeof Number Average
of Females  Litters of Number
Age Weaning (Males + Females of Female
(years) alitter Females) ina Litter Offspring*
0-1 0.00 0.00 0.00 0.00
1-2 065 330 165 1.07
2-3 092 4.05 203 187
3-4 0.90 4.90 245 221
4-5 095 545 273 259
5-6 1.00 415 208 2.08
6-7 1.00 340 170 1.70
7-8 1.00 385 193 193
8-9 1.00 385 193 193
9-10 1.00 315 1.58 158
“The average number of female offspring is the proportion weaning a itter
muliplicd by the mean number of females in a ltter.
Source: P W. Sherman and M. L. Morton, Demography of Belding's
ground squirrcl, Feology 65:1617-1628 (1984),
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Les traits d'histoire de vie sont des produits de la sélection naturelle

Le cycle de vie d'un organisme comprend les caractéristiques qui
influencent sa phénologie de reproduction et de survie :

-I'age auquel la reproduction commence

-la fréquence de reproduction de 'organisme

-le nombre de descendants produits au cours de chaque cycle de
reproduction.

Les caractéristiques du cycle de vie sont des résultats évolutifs
qui se refletent dans le développement, la physiologie et le
comportement d'un organisme.
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