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Les Facteurs Biotiques en Dynamique des Populations

I Croissance des populations :


Notion: Une population est un ensemble d'individu de la même espèce qui occupe un espace déterminé à un moment donné.


Même espèce : 2 organismes capables de se reproduire et si leur descendance est fertile. 

Homogénéité statio temporelle : La sardine commune vit en Atlantique et aussi en Méditerranée. Cette séparation géographique (par des facteurs physiques mouvement des masses, température) fait que les sardines ont acquise des spécificités géographiques. Phase reproductrice différente, croissance différente, mortalité différente (prédateurs différents). Les 2 groupes de sardines sont donc différents.


Une population ensemble d'organismes appartenant à la même espèce pouvant se croiser ensemble leur génome. Pas de brassage génétique entre 2 populations géographiques éloignés.


Groupe de population : on parle de peuplement, communauté.

Peuplement d'oiseaux, pouvant comprendre population de Rouge Gorge familier. 

La croissance se réfère à des effectifs, nombre d'individus. On parle aussi la croissance pondérale (taille d'un individu) se mesure en grammes ou unité de longueur. 


La croissance de populations peut-être négative ou positive. Immigration et naissance, mortalité et immigration.


On distingue 2 types de croissance de population selon qu'intervient ou pas les facteurs du milieu, les facteurs biotiques ici.

A) La croissance exponentielle : (diapo 2)
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Conditions optimales du milieu, en dehors de tout domaine spatiale délimité ou de nourriture. Condition du milieu parfaite (salinité, température). On observe un taux de croissance constant avec une courbe de croissance exponentielle. (r : taux de croissance)


On le rencontre dans la nature exceptionnellement lors de conquête de milieu vierge ou de reconquête (peu ou pas de compétition).


dN/dt = rN → Nt = N0ert

dont : dN/dt est l'accroissement de la population d'où r : taux de croissance. N le nombre d'individus au départ de la population.


Le taux de croissance est un paramètre de Malthus. Pour Echerichia coli son taux est égal à 20min. Théoriquement au bout de 36h la surface de la Terre serait recouverte par les bactéries. Phylloxera peut par un seul couple produire entre 1011 et 1018 descendants par an.


Mais il existe des mécanismes de régulation

B) La croissance logistique :


La courbe en « s » traduit une résistance du milieu. Au fur et mesure que l'effectif augment, le taux de croissance diminue jusqu'à s'annuler pour un effectif ou biomasse (individu/m² ou kg/m²) appelé capacité biotique du milieu (carrying capacity).


dN/dt = rN (K – N / K) Quand K = N le taux de croissance est nul. K est la valeur seuil/limite. C'est la capacité biotique du milieu ou charge limite maximale.
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Les deux graphiques sont presque identiques, le second dN/dt par rapport à N permet de traiter les ressources, notamment celles halieutique (de la pêche).


Le meilleur serait donc de pêcher un stock jusqu'à ce la population arrive vers K/2. Mais en réalité cela dépend des espèces pêchées.

II Dynamique des populations : (diapo 3)
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La population bénéfice de gains et souffre de pertes. 

+) Reproduction (gain numérique), Croissance (individuelle, gain pondérale), immigration

-) Mortalité (naturelle ou pêche), émigration. 


Tous ces paramètres sont dits primaires. Il existe un équilibre instable entre les gains et les pertes. Ces paramètres primaires sont eux mêmes  contrôlés par des facteurs écologiques qui peuvent être de différentes natures.


Facteurs abiotiques : physicochimique, climatiques, édaphique (nature du sol, granulométrie...)


Facteurs biotiques : interactions entre organismes (compétition, prédation, parasitisme, facilitation(interactions biotiques positives))


(Fascicule diapo 4) Dans le tableau, on parle de symbiose lors de bénéfices pour l'un ou pour les 2 partenaires de la relation. Sinon on parle d'antagonisme (compétition, exploitation, parasitisme, amensalisme)

III Le Parasitisme : 


A) Caractéristiques des parasites :

Para-sitisme « manger à côté ». actuellement on parle de système parasite – hôte (SPH) que l'on compare au système prédateur – proie (SPP)


Système prédateur – proie est un système visible, généralement on peut voir à l'œil nu organisme de grande taille.


Système parasitisme – hôte est un système peu ou pas visible car les parasites sont souvent cachés et microscopiques.

Différence de durée d'interactions : quasi-instantanée (SPP) ou Durable (SPH)


SPH : « super » organisme avec un « super » génome. Comme le phénotype est l'expression du génome, on peut s'attendre à ce que ce « super » génome donne de nouveau phénotype. Autre conséquence de cette interaction durable et de ce « super génome » est l'existence de gènes en double ou proche les uns des autres. On parle de gène doublons.


Au cours de l'évolution, on observe qu'un des gènes ne code plus, on parle alors de pseudo gène jusqu'à ce qu'il disparaisse (perte de séquence d'ADN). En général, ce sont les parasites qui perdent leur séquence, d'où les régressions de pas mal de fonctions chez certains parasites.


Le ver solitaire n'a pas d'appareil locomoteur, de TD, ... c'est pour cela que certain parasite ne sont plus qu'un ensemble reproducteur. Il est donc en quelque sorte enchaîné obligatoirement avec son hôte. Relation obligatoire, irréversible.


Phorésie : relation particulière où le parasite ne cherche qu'une fonction de transport.


B) Avantages et désavantages à la vie parasitaire : (diapo 5)

Dépend de la position du parasite par rapport à l'hôte. 3 types de parasites :

· Ectoparasite (en violet) : relation directe avec le milieu extérieur. Le parasite subit les modifications du milieu. Les propagules sont larguées directement dans le milieu extérieur.

· Mésoparasite : les parasites sont dans un organe de l'hôte, en communication avec le milieu extérieur (cas des Trématodes adultes qui vivent souvent dans l'appareil digestif d'un vertébré). Les propagules sont libérées dans le milieu extérieur via les fèces.

· Endoparasite  : ils vivent dans un tissu et les libérations vont se faire par libération traumatique (explosion de l'individu, du tissu, ...) soit par le biais d'un vecteur (moustique, mouche, ...).

1) Avantages :


En terme d'habitat. Particularité des êtres vivants à être confortable pour les parasites c'est l'homéostasie (stabilité des paramètres physicochimiques) Avantages pour les endo et mésoparasites qui peuvent entrer en compétition entre eux. Il existe même le cas de parasite qui parasitent d'autre parasites (hyperparasite).


En terme de mobilité. Profit des capacités migratoires de l'hôte.


En terme d'énergie. Économie car le milieu est stabilisé. L'hôte se déplace et il offre le couvert.

2) Désavantages :


Discontinuïté dans l'espace. Parasite enfermé dans on hôte, constituant une infra population (ici une population d'individu dans un organisme). Ils sont dépendant de leur hôte et leur durée de  vie est liée à celle de leur hôte. Ils sont dépendant de la survie de leur hôte dans le milieu extérieur. De plus le milieu qu'offre l'hôte peut devenir hostile à cause du système immunitaire. Enfin désavantage génétique à cause de l'infra population.


Pour répondre à ces désavantages, les individus ont réalisé des cycles dit parasitaire. Ces cycles permettent de répondre au problème du cloisonnement et assurer le brassage génétique. Il permet la dispersion des individus, ...


C) Cycles parasitaires : Les cycles font intervenir plusieurs hôtes. Il faut donc les infester.

1) Mécanismes de transmission :


(diapo 7) * par contact : cas des poux, sarcopte de la gale. Transmission verticale mère à l'enfant via la voie placentaire ou lactale.


(diapo 8) * par consommation : accidentelle (ingestion d'une larve isolée) liée à une mauvaise hygiène ou par la consommation d'une proie (douve du foie)


(diapo 9) * par vecteur piqueur : voie traumatique (moustique, mouche (glosine ou mouche tsé-tsé), toxoplasmose, peste (bactérien), puce, rat, ...plasmodium falciparum (anophelle) Onchocercose (cécité des rivières) homme, simulie (moustique)


(diapo 13) * transmission par stades libres actifs : comportement actif du parasite.

2) Séquences :


Nombre d'hôte obligatoire dans un cycle :

· 1 hôte (oxyciure, ascaris)

· 2 hôtes (ver solitaire, ténia)

· 3 hôtes (petite douve du foie)

· 4 hôtes


(diapo 6) Cycle de vie d'un Trématode Digène (groupe de Trématodes)

3 hôtes. L'individu adulte vit chez un Vertébré. Il se reproduit à ce niveau et de manière sexuée. Un hôte où se déroule la reproduction sexuée est dit hôte définitif. Formation d'oeufs chez la femelle qui les expulsent dans le milieu extérieur (le plus souvent par les fèces).


Ces oeufs se transforment souvent en une larve que l'on appelle pour les Trématodes la larve Miracidium. Elle est ciliée car le plus souvent nageuse, c'est une larve libre. Ces larves ont quelques heures pour infester un nouvel hôte dit premier hôte intermédiaire qui est toujours un mollusque (les Trématodes sont dits parasites des mollusques et il s'agit le plus souvent d'un gastéropode). Elles entrent soit par effraction (par la peau) soit par consommation. 1 larve peut à l'intérieur du gastéropode se développer, sporuler pour former un sac : un sporocyste dans lequel se déroule une reproduction asexuée. Ces sporocystes après n générations vont donner un nouveau stade larvaire dit cercaires. Ces cercaires par centaines, millions sont émises dans le milieu aquatique par exemple (2ème stade libre) et n'ont que quelques heures pour infester le 2d hôte intermédiaire (pas de généralité car cela peut être un mollusque, un crustacé, un vertébré, … Une ou plusieurs cercaires entrent par effraction ou par voie trophique. Ces cercaires perdent leur queue et entrent en état de latence, est dit métacercaires. Elles attendent que le 2d hôte soit prédaté par l'hôte définitif ou final.


Dans le tube digestif, les enzymes attaquent la proie et libère les métacercaires qui se développent en parasite adulte. (digène = deux générations libres). Intéractions obligatoires en parasitisme et prédation (flèche rouge). On parle aussi d'hôte amont (où sont les parasites) et d'hôte aval (où se vont les parasites)


On distingue les cycles holoxènes (cycles à 1 hôte : oxyure, ascaris)et les cycles hétéroxènes (cycles à plusieurs hôtes : les Trématodes typiquement).


On observe parfois dans certaines conditions environnementales des parasites qui raccourcissent leur cycle. C'est optionnel, souvent dû à une absence d'hôte. Par exemple, les Cercaires au lieu de sortir dans le milieu, évolue en métacercaires dans leur premier hôte.  Raccourcissement maximal avec comme finalité le passage par un seul hôte. Raccourcissement optionel de cycle.


On remarque parfois des allongements optionnels de cycles. Le cycle incorpore un hôte dit d'attente ou encore paraténique.


(diapo 16) Cycle obligatoire de 3 hôtes. Copépode (zooplancton), Poisson (zooplanctophage), Homme ou Ours (prédateurs du poisson).


L'hôte paraténique à un rôle de concentrateur, c'est un poisson carnivore qui concentre malgré lui les parasites. Pas d'évolution de stade. Optionnel d'un point de vue biologique mais fonctionnel d'un point de vue écologique.


Cas du morse et d'un copépode infesté et c'est là que se greffe l'hôte paraténique qui s'insère entre le copépode et le morse. Le morse mange le poisson qui a concentré les parasites.

3) Spécificité :


→ niche écologique : ensemble des variables qui caractérisent un milieu convenant à une espèce vivante. Hyper espace à « n » dimension (T°C, réserves trophiques, …) Le partage d'une niche ou d'un bout de niche entraîne la compétition. Chez les Parasites, la niche prend en compte la niche écologique de l'hôte ainsi que le tissu infesté. Il existe des variables auxquelles on ne pense pas (âge de l'hôte, son sexe, présence de parasites compétiteurs, hyperparasites, …)


→ filtres de rencontres et filtres de compatibilité. On part du principe qu'une espèce parasite ne parasite pas toutes les espèces autour d'elle, à cause des contraintes. Elles ne peuvent pas exploiter n'importe quelle espèce. Ces barrières sont appelées filtres.

· Critères chronologiques : des espèces ne vont pas se rencontrer et être parasité. Filtre fermé si le parasite et l'hôte ne vivent pas dans le même écosystème ou si le comportement de l'hôte rend le contact impossible.

· Filtre de compatibilité, il faut que l'hôte convienne aux exigences du parasite (en terme d'espace et de ressources métaboliques). C'est également le cas si l'hôte peu ou non détruire le parasite.


Un SPH ne peut exister que si les 2 filtres sont ouverts.

Cette notion de filtre entraîne la notion de sélection, exerce des pressions de sélection.


Le filtre de rencontre va sélectionner chez les parasites des gènes de « rencontre ». Chez d'autre, du coup se sera les gènes qui évitent la rencontre.


Le filtre de compatibilité va sélectionner les gènes pour infester, pour inhiber les systèmes de défense de l'hôte. Chez l'hôte, ce sont les gènes de défenses qui vont être sélectionné.


→ Spécificité : Est-ce que le spectre d'hôte est étroit ou large ? Et le caractère interchangeable existe-t-il ?

· parasites oioxènes (spectre d'hôte étroit, grande spécificité 1 seul hôte possible)

· parasites sténoxènes (spectre étroit mais un peu moins)

· parasites eurixènes (large spectre d'hôte)


Cette notion de spécificité est assez complexe car elle peut montrer une variabilité biogéographique. Un parasite peut avoir une spécificité à un endroit et une autre à un autre endroit.


La spécificité vis à vis de l'hôte ne préjuge pas de la spécificité du site (Trichinella, un ver parasite a une grande spécificité de site puisqu'il ne parasite que les muscles striés mais il peut parasiter toutes les espèces possédant des muscles striés


(diapo 17 page 5) Exemple de parasite oioxènes. Spectre de parasite d'un copépode, 7 espèces d'hôte d'ophiures, ce parasite ne parasite qu'une seule espèce. Le pourcentage d'individu parasite est appelé prévalence.


2Ème exemple : Labratrema minimus Trématodes. Hôte définitif le bar ou le loup



1er hôte intermédiaire : la coque



2ème hôte intermédiaire : un poisson


On peut dire qu'il est oioxène pour la coque et plutôt eurixène pour le 2d hôte (Dorade,Muge, Gobie, l'athérine) mais il y a des favoris. Gobie et l'athérine sont toujours présents tandis que les autres sont migrateurs. → filtre de rencontre


D) Population et communauté de parasites : (diapo 18)

1) Fragmentation spatiale et temporelle des populations (Claude Combes)


1ère espèce parasitée, on parle de population lorsque l'on regroupe tous les individus de ce parasite vivant dans des hôtes d'espèces X, Y d'un même écosystème.


Infrapopulation : c'est l'ensemble des individus parasites habitant un individu hôte.


Infracommunauté : si plusieurs populations au sein d'un hôte


Xénopopulation : ensemble des individus parasites habitant une population d'hôte.


Supra ou métapopulation : populations interconnectées par de faible échanges génétiques.

2) Distribution des parasites :

Est-ce que tous les individus ont la même probabilité d'être parasité ? Population d'hôtes et l'on veut connaître leur taux d'infection. On fait intervenir la moyenne et l'écart type.


H1
H2
H3
Hi


x1
x2
x3
xi

m

σ  → σ² = variance


σ²/m ≈ 1 Distribution de Poisson (répartition aléatoire)


σ²/m >> 1 distribution agrégative


σ²/m << 1 distribution régulière

Dans la nature, la distribution agrégée est quasiment la règle. Grande variabilité, on a donc une inégalité des hôtes devant le parasitisme. Interprétation, on a une dimension biogéographique différente entre 2 aires le plus souvent due à des facteurs climatiques.


Exemple : Cryptocotyle → Grèbe (oiseau) qui est soit continentale ou littorale. Celles littorales sont plus contaminée.


Cette inégalité devant le parasite vient de l'environnement extrinsèque à la présence des goélands et des mouettes qui sont aussi des hôtes définitifs. Ils sont très abondants sur les rivages ce qui entraîne une « innondation » du milieu par les parasites.


Dimension écologique : Notion de qualité du milieu notion de transmission pour la parasite. La notion de qualité est vue pour les hommes.


Dimension éthologique : liée aux comportement. On s'aperçoit chez le bar que les femelles sont plus infestés que les mâles par les larves de parasites Monogènes. Les femelles deviennent plus sédentaires et se rapprochent du fond pour frayer.


Dimension sociale : chez le col vert (diapo 18) Couple de mâles solitaires. Les couples prennent les meilleurs habitats où l'on trouve le moins de parasites. Chez les rennes, le plus vieux qui est le chef et souvent le plus parasité (mais sans doute cela est du au fait qu'il est le plus vieux).


Dimension immunitaire : le paludisme, on sait que certaines populations africaines sont résistantes. Ces populations ont formé les filtres de compatibilité.


Dimension génétique non immunitaire : résistance caractère réfractaire de certains individus à certaines infestations.


Dimension personnelle : maladie, vie sociale.


E) Relations hôtes – parasites :

1) Co-évolution des SPH : 


Van Valen a émis une théorie celle de la Reine Rouge. Il est parti du constat que l'extinction des espèces au cours des temps géologiques était constante et qu'elle était indépendant des conditions physiques du milieu. Dans l'environnement ce qui contrôle les espèces est les autres espèces et pas tellement les paramètres physiques. Pression de sélection d'un individu sur un autre et inversement. Une espèce déterminé va exercer des pressions sélectives inégales sur les différentes espèces qui l'entourent et inversement.


On va parler de pression réciproque et de co-évolution. Les parasites sont de plus de plus performant pour atteindre et infester leur hôte tandis que les hôtes sont de plus en plus performant pour se défendre (course à l'armement). C'est la théorie de la reine rouge ou théorie de co-évolution.


Quoiqu'il arrive les espèces disparaissent, l'intérêt et de rester le plus longtemps en vie. L'intérêt pour l'hôte est de se débarrasser du parasite mais le coût énergétique est très élevé donc généralement le SPH perdure. Un système SPH à un coût énergétique.


Pour l'hôte un système anti-parasite à un coût adaptatif qui entame son budget énergétique (reproduction, métabolismes, ...) Certain hôte ont un « budget » pour lutter contre les parasites. Chez Echerichia coli, il y a une résistance de certaines populations face aux bactériophages T2. Sans T2 le taux de croissance d' Echerichia coli est plus faible que celui des bactéries sensibles aux T2. La protection diminue donc le métabolisme des bactéries.


A l'échelle d'une population, une résistance ne peut -être sélectionnée que si : 

la probabilité d'être parasité X le coût d'être parasité > au coût de la résistance


L'apparition de la résistance est fréquence dépendante et elle est aussi pathologique dépendante.


Contact co-évolutif, on a des pressions de sélection sur le génome du parasite qui tend continuellement à ouvrir aux maximums le filtre de rencontre et de compatibilité. D'autre part, la pression de sélection sur le génome des hôtes tend continuellement à ferme ces filtres.

2) Sélection pour ouvrir le filtre de rencontre :


Le succès reproductif des parasites eux mêmes. Ce succès dépend de 3 facteurs :

· la natalité du parasite

· taux de transmission

· effectif de la population d'hôtes.


a) La fécondité :

Pour certain parasite le taux de fécondité est énorme, compensé évidement par des pertes tout aussi énorme. 


Exemple du Schistosomes (cas de la bilharziose) Trématodes avec une cycle à 2 hôtes. Rat hôte définitif et 1 hôte intermédiaire qui est un mollusque gastéropode et émet des cercaires qui contaminent directement l'homme sans passé par le stade métacercaire. Un couple de Schistosomes produit 1 million d'œufs au cours de ces 3, 4 années de vie et chaque embryon peut produire 2.105 cercaires soit un total de 2.1011 cercaires.


Stratège r : le taux de production est très élevée.


Stratège K : Survie (durée de vie) est plus longue, la durée métabolique plus longue.


b) Favorisation (pas vraiment de facilitation qui vient de l'anglais, la facilitation est comme dit plus haut à savoir des interactions positives entre deux organismes).


Ensemble des mécanismes regroupant les atouts d'optimisation de l'infestation, d'ouverture des filtres.

· Sélection au niveau des parasites (au niveau des phénotypes) :

· Échelle spatiale (mécanismes permettant au parasite de rencontrer l'hôte aval ou au moins être dans le milieu de vie de l'hôte). Les parasites sont attirés vers l'hôte par des signaux chimiques. Rat →(Miracidium)→ Escargot. Les larves sont attirées par le mucus de l'escargot. Leur nage est plus rapide et plus sinueuse.

Copépode → Bar, attiré par le mucus des branchies. Les tiques ont un organe de Haller qui est sensible aux variations de température et dès que la tique ressent une variation (passage d'un homéotherme) elle se laisse tomber. La tique est elle même parasité par un spirochète.

Lumière, T°C, PO2, ... (diapo 20). Le carré blanc (1 hôte intermédiaire) 2 hôte intermédiaire mollusque bivalve benthique. Géotactisme positif des cercaires en direction du fond, fuite de la lumière qui met en relation avec le milieu de vie des gastéropodes. Une autre espèces sera en relation avec le milieu de vie de l'hôte et le mode de déplacement (photophilie).

Les filaires naissent dans les articulations d'animaux des savanes et les cercaires migrent vers les oreilles car c'est là que les moustiques viennent le plus piquer.

Certains parasites émettent des signaux pour attirer son hôte (espèce de Trématodes) 1 hôte est un mollusque gastéropode (infestation des tentacules qui gonflent sous la multiplication des cercaires. Les tentacules se colorent, s'ornent de rayures et finissent par tomber. Sur le sol, ces tentacules « imitent » un petit ver qui va attirer les oiseaux qui vont les manger.

· Échelle temporelle. Bon endroit au bon moment. Sélection de stimuli de son environnement. Si ces réponses sont synchronisées pour une rencontre avec l'hôte, cette option est retenue. Cela est généralement lié au cycle jour/nuit. (page 6 diapo 21).

Ils ont pris différentes population à 1 hôte. 1 lot de gastéropodes provenant d'une zone urbanisée, pic d'émission de cercaires vers 11h (pic d'activité de l'homme dans l'eau, ici l'étude a été faite en 1970 et il s'agissait des femmes lavant le linge dans la rivière). En plein forêt tropicale, le pic est vers 16h début d'activité des rats dans l'eau.

(diapo 22) Nématodes. Quantité de microfilaires de Bancrof → étude : la microfilarémie. Celle-ci est maximale le soir au moment où les moustiques piquent le plus. Sinon 99% des microfilaires disparaissent dans la circulation profonde. Le stimulus est au niveau des paramètres physiologiques de l'hôte (baisse du métabolisme lors du sommeil).

· Sélection dans les phénotypes des hôtes :

· Manipulation par les parasites de l'hôte (phénotype étendu). Le parasite sélectionne les gènes qui lui permettent de modifier le comportement de l'hôte d'amont dans le sens favorable à sa transmission. Effet pathogène, manipulation (cas de la petite douve du foie) (diapo 15) La fourmi manipulée va s'accrocher à ses mandibules à un brin d'herbe en pleine après midi (comportement peu classique d'une fourmi)

Cas des Gammares (diapo 23) Microphallus. Normalement les gammares reste au fond et si l'eau est perturbée (un prédateur) elles s'immobilisent. Contaminées, les gammares ont le cerveau (protocerveau) remplie de métacercaires, le parasite les manipules, change le comportement favorisant la prédation de la petite crevette. Les métacercaires envoient des messagers chimiques (sérotonine) qui induisent un comportement (diapo 24).

Cas de crustacés parasite (Rhizocéphale) d'autre crabe. Elles (les larves) touchent les branchies et entrent dans le corps du crabe pour migrent vers l'abdomen et forme une grosse boursouflure (qui contient la femelle). Les mâles se fixent dessus via leurs testicules. Production d'une masse d'oeufs parasites autour de la boursouflure au niveau de l'abdomen du crabe. Si le crabe est une femelle, elle s'occupe des oeufs comme si c'était les siens. Le parasite pendant ce temps bouffe l'intérieur du crabe jusqu'à sa mort et la libération des larves nageuses. Mais si le crabe est un mâle, le parasite change de sexe du crabe (changement morphologique et comportement du crabe).


c) Sélection pour fermer le filtre de rencontre : (diapo 25)



L'huîtrier se nourrit de moules et de coques. Beaucoup de parasites affaiblissent les défenses des mollusques. Cependant l'oiseau évite ces mollusques, il ferme le filtre de rencontre.

· Apparence physique : cas du zèbre. La mouche tsé-tsé (la glosine) préfère les surfaces unies et les zèbres aux rayures les plus contrastées sont moins parasités du coup.

· Sélection génétique : larve de drosophile sur un substrat alimentaire ne se déplacent pas toutes à la même vitesse. Le gène foraging (prédater ou chercher de la nourriture) 2 allèles. For R (rover = vagabonder) et for S (sitter = assis) larve parasitoïde. Larve de drosophile sont plus parasité si allèle R que celui S. Les œufs d'héminoptères bouffent l'intérieur de la larve. Fermeture du filtre de rencontre par sélection des gènes adéquats.

Par comportement (cas de l'huîtrier), choix du nid (exemple de la mésange charbonnière ou de l'hirondelle des rivages qui sélectionnent les nids les moins parasités).

Par association, les organismes utilisent des métacercaires. Chenilles de papillon parasitoïdes par des héminoptères. La chenille attire une fourmi en sécrétant une substance sucrée (par l'organe de Newcomer) qui dû coût pousse la fourmi à protéger son garde mangé.


d) Sélection pour fermer le filtre de compatibilité :



L'hôte peut se débarrasser du parasite en le tuant. Toilettage (groming des antilopes (diapo 25)). le groming est moins efficace si les dents sont collées entre elles, elles ne remplissent pas leur rôle le peigne. C'est donc un moyen efficace de lutte post-invasive, méca-immunitaire contre Vertébrés et Invertébrés.


e) Sélection pour ouvrir le filtre de compatibilité :


Il faut essayer d'ouvrir le filtre par différent moyen. C'est l'idée de sélection qui vont permettre soit la prédation soit la protection.


Pour le parasite, il s'agit de survivre et toutes les stratégies vont aller dans le sens de la discrétion et le mimétisme. Ils peuvent être réaliser à l'échelle de l'individu mais aussi à l'échelle moléculaire. Stratégies de discrétions.


* Aspect général (individu) :

Exemple : les coucous européens qui pondent des œufs qui ont une couleur proche de celle de la couleur des œufs des oiseaux « parasités ». Le coucou d'Europe. 


Une larve de papillon (Lycène) provenant d'un papillon qui pond ces œufs sur une plante (généralement des œillets) cet œuf va après son développement va tomber à une heure précise qui correspond au passage des fourmis (ouverture du filtre de rencontre). Cette larve à l'aspect d'une reine fourmi et les fourmis la transporte jusqu'à la fourmilière où ils la chouchoutent. Mais au moment de la métamorphose, il faut au papillon de s'enfuir vite sans quoi il est mangé.


Dans le groupe des Nématodes, le corps est recouvert d'une cuticule qui est réputé pour être peu immunogène, très discrète par rapport aux antigènes. La cuticuline associée à des lipides apparaît immunologiquement inerte. Le ver rentre et le système immunitaire ne le voit pas. Dans d'autres cas, la surface du corps peut montrer des molécules de surface qui sont semblables à celles de l'hôte. Pas de détection immunitaire, les molécules sont soit synthétisées par la parasite (communauté antigénique) soit le parasite les emprunte à l'hôte (cas du schistosomes) on parle de camouflage antigénique.


Dans ces cas de camouflage on a la séclusion, capacité de certain parasite de choisir dans leur hôte un habitat qui soit le moins hostile vis à vis des défenses immunitaires. Par exemple, ils peuvent pénétrer dans les cellules de l'hôte (Plasmodium, Protozoaires). Refuge dans un kyste qui généralement est fabriqué par l'hôte et le parasite. Métacercaires de trématodes dans le pied d'un gastéropodes (diapo 2 page 7)


notion d'évasion immunitaire : consiste à être le plus discret possible et se soustraire au système immunitaire de l'hôte.
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F) Parasite et homme : intérêt de la connaissance pour la lutte contre les parasites 1 exemple


On connaissant les cycles et les mécanismes on peut lutter efficacement contre les parasites.

Exemple : Schistosoma (bilharziose) 300 millions de victimes. 


On peut lutter par :

· Gestion des eaux usées.

· Connaissance du premier hôte intermédiaire (limitation des populations du gastéropode) car il est relativement spécifique

· Introduction d'une espèce de Biomphalaria : Ampullaria car le schistome n'arrive pas évoluer chez ces gastéropodes.

· Au niveau de la période de sortie des cercaires. Chronobiologie.

· Au niveau de l'homme mais on peut pas faire grand chose

Grâce à ces méthodes la bilharziose a presque disparu. Elle est très réduite. C'est grâce à la diversité des attaques. 

IV Compétition :


Plusieurs organismes utilisent les mêmes ressources présentes en quantité limité (compétition indirecte). On parle aussi de compétition lorsque les organismes en recherchant ces ressources, elles entrent directement en conflit (on parle de compétition directe).


La compétition indirecte s'exerce lorsque 2 organismes se reportent sur une ressource limitante (nourriture, espace). La compétition se traduit par des mécanismes discrets comme une réduction de croissance. Développement de maladie, augmentation de la mortalité. Lorsqu'ils appartiennent à la même espèce on parle de compétition intraspécifique sinon si ils appartiennent à des espèces différentes on parle d'interspécifique.

A) L'aptitude compétitive :


1) Sélection r et K :

On estime que les espèces on le choix entre optimiser « r », les stratégies de fort de taux de croissance de population, gros effort de reproduction, au détriment de la survie des individus.


Ceux qui misent sur la survie des individus sont les stratèges K.


r : pente de la courbe exponentielle. Le plateau de la courbe est la capacité maximale de la population K. Ils vont donc entrer en compétition 


Les huîtres stratégies r, Mammifères stratégies K). (diapo 1 page 10)


2) Approche expérimentale : (expériences de Luckinbill) (diapo2 page 10)

Travail sur les paramécies (cycle de vie rapide). Le but est d'exercer des pressions sur les populations pour mesurer la plus ou moins grande aptitude compétitive des stratégies r ou K. Expériences de raréfactions répétées (ils détruisent des paramécies) afin de stimuler un habitat variable, imprévisible, agressif. Cela devrait stimuler la variable K.


Ils observent (en trait foncé) les populations r et K. normalement la compensation devrait se faire par la production de paramécies (stratégie r) et mesure aussi des K. Ils observent, contrairement à ce qui était prévu, une augmentation de K en même temps qu'une augmentation de r.


Expériences suivantes, chez plusieurs espèces de paramécies, les chercheurs ont mesuré le r et le K La théorie voudrait que r augmente et K diminue et vis versa. Contrairement à l'attente r et K augmente dans la même direction → Corrélation positive. C'est la première critique de ce système. La variable abondance (dénombrement des individus) n'est peut être pas la bonne à mesure → Il serait plus logique de mesurer la biomasse, le volume des individus.


Si l'on regarde les volumes, on constate que l'on a une relation plus conforme à l'attente. On a un volume de saturation qui augmente quand r diminue, corrélation négative → Anti-relation. 


Ils ont ensuite pris les espèces de paramécies 2 à 2 et ont observé comment elles réagissaient  entre elles. On a des organismes d'autant compétiteurs que leur volume potentiel de saturation est élevé. Plus les compétiteurs  ont une moins bonne performance de volume de saturation r.

Conformité avec la théorie mais pas à la lettre puisqu'on utilise les volumes et pas les densités.

B) La compétition et le concept de niche écologique : (diapo3 page10)


Si l'on considère un paramètre comme la température. Une espèce donnée sera capable de survivre de se reproduire entre certaines limites. On peut considérer un second paramètre l'humidité, puis une 3ème dimension la taille des particules. 


La niche écologique peut être assimilé à un hyper volume à « n » dimension, les dimensions étant les variables du milieu et chaque coordonné représentant les valeurs de la variable.

On ne compare les niches écologiques que lorsque des espèces proches en terme de phylogénie, en terme de morphologie, en terme d'habitat sont en compétition pour la même niche.


(diapo3 page 10) différentes espèces de cloportes pour 2 paramètres les niches sont très proches voir se superposent.


Le concept de niche amène aux termes de niches fondamentales et la niche réalisée :

· Niche fondamentale est la niche qu'une espèce pourrait potentiellement occupée en l'absence de compétiteurs.

· Niche réalisée est la niche que l'on observe et dont la taille dépend de l'intensité de compétition. 



Elle est forcément plus petite que la niche fondamentale (mais c'est tout le temps vrai).

C) Notion de déplacement des caractères :


Espèces vivants dans une niche écologique distincte
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Niche chevauchante qui est le lieu de la compétition. Pour éviter que les niches se chevauchent on a ce que l'on appelle le déplacement des caractères.


 « C'est le processus par lequel, l'état d'un caractère morphologique change chez une espèce par suite de la sélection naturelle qui résulte de la présence dans le même environnement d'une ou plusieurs espèces similaires. » GRANT 1962


(diapo 4 page 10)

La taille des proies dépendant de la longueur des prédateurs. 


1 cas de figure : 2 espèces similaires (A et B). En allopatrie, elles ont la même longueur de corps. Si elles sont en sympatrie, elles entrent en compétition. Il s'exerce des pressions de sélection liées à la compétition qui sélectionnent les tailles marginales. A va sélectionner préférentiellement les petites tailles alors que c'est le contraire pour l'espèce B. déplacement du caractères longueurs. 


Conséquence on a moins de chevauchement au niveau des niches dont moins de compétitions au niveau de la prédation. 

(diapo 1 page 11)


Gastéropode (Hydrobia) qui se nourrit de petites particules alimentaires dont la taille est proportionnelle à sa propre taille. Les auteurs ont étudié 2 espèces proches : lorsque celles-ci vivent en allopatrie et puis ils ont repéré les endroits où les espèces vivent en sympatrie. Et là ils ont remarqué qu'il y a toujours une espèce plus grande que l'autre.


Dans le déplacement d'un caractère il y a modification de phénotype qui doit être accompagné par une modification du génotype. Là c'est plus complexe à vérifier. Car si il ne s'agit qu'à une modification temporaire du phénotype et on est dans la plasticité des organismes face à leur alimentation et leur environnement. Si la bestiole plus petite est placée dans un environnement sans compétition elle peut revenir à une taille raisonnable.

V) La prédation :

A) Définition :


C'est le fait de se nourrir uniquement de proies. Mais on considère que la prédation ne concerne que les prédateurs c'est à dire des animaux qui se nourrissent d'autres animaux vivants. 

B) Dynamique des systèmes prédateur / proie :


1) Expériences de Gause : (diapo 2 page 11)

Ces expériences montrent  qu'il ne suffit pas qu'il y ait un prédateur et une proie pour avoir un système prédateurs proie.


2 espèces de paramécies, l'une qui est la proie (Paramecium) et une prédatrice (Didinium)

Première courbe : les prédateurs mangent toutes les proies et on a un échec dynamique.

Deuxième courbe : le milieu est hétérogène (avec de l'avoine). L'idée est que les proies aient une chance de se cacher. Les Paramecium se sont si bien cachées que les proies meurent. 

Troisième courbe : hétérogénéité du milieu temporel (ensemencements). Il doit servir de mine des variations de migrations ou des variations J/N. Un milieu hétérogène permet à un système prédateur/proie d'être plus viable.


2) Expérience de Huffaker : (diapo 3 page11)


Il a réalisé des expériences avec des acariens (prédateurs-proies). Graphe A, on a un effectif de proie mis en milieu sans prédateurs, on a des fluctuations. Celle à droite proie et prédateurs, on a une diminution des prédateurs et arrêt du système avec la mort de ceux-ci.


Il rajoute de l'hétérogénéité (peaux d'orange) ce qui a pour effet de constituer des barrières. Les proies s'y cachent et les prédateurs viennent de temps en temps les chercher. Le système a tenu environ 300 jours avec 3 oscillations caractéristiques des relations prédateurs/proies. On note un léger décalage de la courbe des prédateurs par rapport aux proies. 

C) Dynamique des SPP en milieu naturel :


(diapo 4 page 11)


1ère courbe des lemmings. On ne voit que les variations des lemmings et seule la présence ou l'absence de prédateurs est signalée. Le décalage de la ponte des hiboux (le prédateur) entraîne un décalage prononcé entre les prédateurs et les proies. Les chutes d'effectifs ne sont pas liées à la seule prédation. Les lemmings atteignent des populations très importantes et se jettent à l'eau. 


2Ème courbe des lièvres et lynx. On observe bien les fluctuations sinusoïdales et un léger décalage prédateurs/proies. 

D) Modèle de Lotka-Volterra : (diapo 1 page 12)


Proie sans prédateurs : dN/dt = rN


Proie avec prédateurs : dN/dt = (r1 – k1P)N 

P : densité des prédateurs

k : aptitude de la proie à échapper aux prédateurs


Prédateurs sans proie : dP/dt = – r2P


Prédateurs avec proie : dP/dt = (– r2 + k2N)P

P : densité des prédateurs

k2 : habilité à capturer des proies


Ce modèle est critiquable. Il considère que, quand une proie disparaît, le prédateur n'a plus rien à manger, le modèle ne prend pas en compte la possibilité que le prédateur ne se rabatte sur une autre proie. 

VI) Facilitation : 


Il existe des mécanismes qui optimisent les cycles chez les parasite. Cette stratégie s'appelle  favorisation ou facilitation. Mais la favorisation est plutôt appliqué aux parasites.


Interactions à bénéfices réciproques.

Depuis les 60 dernières années, l'étude de la structure des populations s'est faite par l'étude des vieilles théories (principes de Goess et Huffaker et les travaux sur les niches écologiques). Forces en jeu : Compétitions, prédations et paramètres abiotiques (T°C, O2, …)


Plus récemment certains ont étudié le parasitisme (1990-2000)


A) Définition :

Les interactions facilitantes ou positives se rencontrent entre organismes si au moins un participant en bénéficie sans préjudice pour l'autre. 


Si les 2 espèces tirent un bénéfice on parle de mutualisme. Vu comme cela, la facilitation inclut des relations qui sont des relations des plus étroites à celles plus lâches et les plus facultatives.


Ces interactions positives qui apparaissent lorsqu'un organisme transforme le milieu favorablement pour une autre espèce.


B) Conséquences sur les modèles précédents :

Anémones de mer craignent le dessiccation ainsi que les changements de salinité. Sur notre substrat rocheux poussent des algues dans presque toute la zone intertidale. La présence de ces algues va permettre aux anémones de remonter dans la zone. 


On observe que la niche réalisée est plus vaste que celle fondamentale. Cela va à l'encontre de ce que l'on a vu auparavant. La niche fondamentale est plus grande que celle réalisée car il y a les pressions de sélections, de compétitions. La facilitation remet donc en question les notions de niche écologique fondamentale et réalisée.
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Les symbioses avec les coraux leur permettent de vivre dans une zone plus importante que si ils étaient sans symbiotes.


Il est généralement admis que la densité des populations et leur santé sont négativement corrélées. Il y a des cas où la facilitation donne des exemples contraires. 


Cas des Crépidules Gastéropodes Crepidula fornicata (diapo 2 page 12) Animaux protandriques. La femelle libère des larves planctoniques qui vont chercher à se sédentariser sur un substrat dur mais plus particulièrement sur des coquilles de crépidules. Plus il y a d'adulte posé sur le fond plus cela facilite le recrutement. Mécanisme donc de facilitation. La densité à un effet favorisant sur la population plus il y a des crédipules plus il y  en aura d'avantage. 


(diapo 3 page 12) La biomasse est le nombre d'individu, la production est le nombre d'individus produits.



(diapo 4 page 12) Autre exemple, l'huître. La larve planctonique a besoin d'un substrat dur, plus il y a d'adultes plus les chances de recrutement sont élevées. 

VII) Introduction d'espèces en milieu marin : 


introduction des fruits et légumes (rien à voir avec le titre mais pour exemple)


A) Définition :

Les espèces introduites sont aussi dites exotiques et également celles non indigènes, allochtones. Ce sont des espèces transportées par l'activité humaine vers des régions où elles n'existaient pas à l'échelle historique.(Carlton 1987).


1ère notion : transport, changement d'aire biogéographie. 


2Ème notion : on ne considère que les espèces introduites par l'homme.


3Ème notion : échelle historique (c'est à dire depuis que l'on a des données)

On dit qu'une espèce est invasive quand elle modifie l'environnement. Des espèces introduites se sont pas forcément invasives.


B) Inventaire :

On dresse des listes d'espèces par rapport aux espèces natives pour connaître celle qui sont nouvellement apparues. C'est de plus en compliqué car il faut des botanismes, zoologues pour les étudier. Certaines espèces disparaissent des listes car les spécialistes ne savent plus la reconnaître. 


Dans le golfe de Gascogne, on remarque que l'on a environ 50 espèces qui ont été introduites. On constate qu'en 1980 ces introductions explosent. C'est la culture des huîtres venues du Pacifique qui a introduit ces nouvelles espèces.


Apparition primaire c'est la première fois que l'on décrit cette espèce.


C) Vecteurs d'introduction :

1) Mariculture : un tiers des introductions


On considère que ce commerce est responsable de beaucoup d'introduction.

· Introductions volontaires : elles sont voulues mais qui ont été suivit d'une évasion secondaire

· Introductions involontaires : pas voulues. En 1970 l'ostréiculture a été complètement décimé par une série de maladie. On a donc introduit l'huître japonaise (côte ouest des Etats Unis) sous forme adulte et juvénile fixés à leur substrat. Anémones de mer, Annélides polychetes, balanes mais aussi des agents. Anguilla anguilla est en régression à cause de la surpêche de la dégradation de ces environnements. Ils ont introduits alors Anguilla japonica qui on le savait était parasité. Anguilla anguilla a donc du faire aussi face au parasites nématodes.

2) Ballasts et salissures : un tiers des introductions


Les ballasts sont dans des cuves de bateaux pour maintenir la stabilité des bateaux quand ils sont vides. Ils sont généralement rempli d'eau . On estime qu'actuellement on a 3000 espèces qui voyagent chaque jour. La plupart meurent pendant le voyage, les autres vont mourir dans le nouvel environnement d'introduction.


Les salissures sont les espèces qui se fixent sur les coques de bateaux. 

3) Les introductions lessepsiennes 5% des espèces méditerranéennes. Canal achevé en 1869 qui met en relation 2 écosystèmes séparés par 20 millions d'années. Les espèces vont de la Mer rouge vers la Méditerranée à cause en partie des vents dominants. Jusqu'en 1960 les espèces étaient freinés par un barrage physico-chimique Salinité très douce au voisinage du Nil (36%0) contre 40%0 pour la mer rouge.


Le barrage d'Assouan en 1965 a entraîné une baisse de débit du Nil et du panache d'eau douce qui entrait dans la Méditerranée permettant la pénétration des espèces de Mer Rouge dans la Méditerranée. On estime à 5% le nombre d'espèces qui se sont introduites.


Le canal de Panama est alimentée par de l'eau douce ce qui empêche l'introduction.

4) Aquarium : 


On estime aux Etats-Unis 70 espèces introduites à cause.


En France Caulerpa taxifolia c'est une chlorophycée identifiée en 1984 sur les rives de méditerranée 1m² sous le rocher de Monaco (au dessus on a l'aquarium). Cette algue est connue pour être ornementale. En 1990 on a 3 hectares et 1996 on a 3000 hectares qui touche 80 sites concernant 5 pays méditerranéens. Cette espèce est native du Pacifique et des Caraïbes. La biologique moléculaire a étudié et permis de dire que la caulerpe de méditerranée était plutôt de souche de l'aquarium. 


D) Impact sur l'environnement :


E) Moyens de lutte :

EVI 882


Intéractions 


biotiques comportement








