Licence 3 Biologie des organismes EVI 521

Cours : Développement et évolution des écosystemes

Les successions écologiques

Année universitaire 2010-2011
Cours de O. MAIRE

UMR 5805 « EPOC »
ECOBIOC

Station Marine d’Arcachon
2, rue du professeur Jolyet

33120 ARCACHON

E-mail : o.maire@epoc.u-bordeauxl.fr



Notion d’écosysteme, de biocéenose et de biotope

> Ecosysteme (Tansley 1935): Ensemble formé par une communauté d'étres vivants (ou
biocénose) et son environnement physico-chimique (ou biotope).

» Malgré leur « stabilité apparente », un écosystéme est un systéme dynamique qui tend a
évoluer vers un état théorique stable, dit climacique (Frederick Clements) tout en étant capable
d'évolution et d'adaptation au contexte écologique et abiotique.



Notion d’écosysteme, de biocéenose et de biotope

» Au sein d’un écosystéme ayant atteint un certain equilibre dynamique (= stade climacique), la
structure des communautés ne varie pas sensiblement, méme sur des échelles de temps

relativement longues.

- Remplacement d’un organisme par un organisme de la méme espece : la communauté a
atteint I’équilibre avec son environnement physique.



Notion de succession écologique

» la succession écologique décrit le processus naturel d'évolution et de développement de
I'écosysteme depuis son stade initial vers son stade climacique.

Stade
Stade climacique
initial .
Forét de Forét de type 2
Sol nu Prairie Broussailles type 1 = stade climacique
(ex. Pins) (ex. Chéne, Noyer)

Temps —

Décennies.... siecles



Notion de succession écologique

» On dénomme Série ou sere la séquence compléte d’une succession. Elle est composée d’une
séquence de stades possédant chacun leur biocénose.

1er¢ année

Prairie 1

Graminées
* Eupatoire

2¢Me année
Prairie 2
e Graminées

 Eupatoire
* Aster

3éme a 18éme
année

Brousailles

* Buissons
e Carex

19éme a 30éme
année

Jeune forét
de Pins

+ Végétation
sous bois

30éme a 70éme
année

Forét
mature de
Pins

70éme a looéme
annee

Forét de
transition

Pins > Chénes

100eme année
et plus

Forét
climacique

* Chénes
* Noyers

Recolonisation d’un sol nu abandonné par la végétation naturelle




Succession ecologique: une succession de stades et d'interstades

Changements

Les stades : les
changements
sont lents

, Les interstades : les
changements sont

rapides
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Les principaux types de successions

» Succession autogene vs. allogene:

* Les successions autogenes résultent d’un processus biotique s’exercant a I’intérieur de
I’€cosysteme. Les modifications sont induites par les organismes eux-mémes.

* Les successions allogéenes résultent de I’influence de facteurs extérieurs a 1’écosystéme
(ex. pollution, incendie). Les successions allogénes peuvent engendrer des séries
régressives (peuplements successifs de plus en plus pauvres) pouvant aboutir a la
destruction totale de 1’écosystéme.

* Les deux types de succession ne s’excluent pas mutuellement (= importance des
¢chelles de temps)

» Succession primaire et secondaire :

 Colonisation et développement vs. régénération (re-colonisation)



Notion de succession primaire

» La succession est dite primaire lorsqu’elle débute sur un habitat vierge, dépourvu de sol en
¢cologie terrestre

» La succession débute avec ’installation d’espéces qui n’ont pas besoin de sol pour survivre,
les especes pionnieres.

» En écologie terrestre, la formation du sol (= pédogenese) commence avec 1’arrivée de lichens
qui en se décomposant fourniront les premiers apports de matiere organique

» Des plantes simples, telles que mousses et fougeres, se développent sur la matiére organique
laissee par les lichens apres leur mort

» Les plantes simples (mousses, fougeres) meurent et se décomposent a leur tour, apportant plus
de maticere organique

» L’épaisseur du sol augmente permettant 1’installation d’autres plantes (graminées).



Notion de succession primaire

» Ces plantes meurent et se décomposent a leur tour, apportant plus de sels nutritifs disponibles
dans le sol

» Arbres et arbustes peuvent désormais se développer et survivre.

» Insectes, oiseaux et mammiféres apparaissent au fur et a mesure des changements de stade.

» Ce qui était initialement un sol nu est désormais colonisé par une large variété d’organismes
vivants.



Notion de succession secondaire

» La succession est dite secondaire lorsqu’elle débute sur un habitat préalablement occupé par
des organismes vivants et non totalement déstructuré (i.e., conservation du sol en écologie
terrestre) apres une perturbation (cf. notion de perturbation)

» Les especes pionnieres sont différentes que pour la succession primaire.



Notion de succession secondaire




Notion de succession primaire et secondaire

» La distinction entre les deux est parfois difficile en fonction de I’intensité de la perturbation
(= niveau de destruction de la communauté et de son environnement physico-chimique)

» Processus de succession essenticllement étudié en milieu terrestre et sur les végétaux

» Communauté climacique: Un assemblage mature et stable d’organismes vivants qui
représente le stade finale d’une succession écologique.

» Au sein d’un écosystéme avec une communauté climacique, les conditions continuent d’étre
propices pour I’ensemble des organismes de la communaut¢.

» Chaque écosystéme particulier a son propre assemblage d’espéces climaciques, qui sont les
organismes les mieux adaptés et qui persistent apres le stade ultime de la succession....
jusqu’a une nouvelle perturbation!

Une communauté climacique ne signifie pas toujours présence d’arbres!
—> herbes dans une prairie ou cactus dans un désert



L'approche déterministe des successions (approche classique)

» Théorie 1. Pour un habitat dans une région donnée, la succession aboutit a un climax
prédéterming, c’est-a-dire qui peut étre prédit.

Habitat Ecosystéme > Ecosysteme > Ecosystéme > Ecosysteme
A Al A2 A3 A4 (climax)

Habitat Ecosystéme ) Ecosystéme . Ecosystéme
B Bl B2 B3 (climax)

Habitat Ecosysteme Ecosysteme Ecosysteme Ecosysteme Ecosysteme
C Cl r C2 C3 C4 CS (climax)

» C'est généralement le cas en milieu continental

» La dynamique des producteurs primaires I'emportent sur les interactions trophiques



L 'approche non déterministe des successions
(decouverte plus récente)

» Théorie 2: Pour un habitat d'une région donnée, la succession peut suivre des itinéraires
différents et aboutir a un climax ou a un autre

Ecosysteme N Ecosysteme
A3a Ada (climax)

Habitat Ecosysteme I Ecosysteme
A Al A2

Ecosysteme N Ecosysteme
A3b A4b (climax)

» Des interactions biotiques, non prévisibles au départ, déterminent l'itinéraire suivi par la
succession

» On désigne sous le nom de multiple "'stable™ states (MSS) ou switch-climax ces climax
différents dans un habitat donné

» Plus rares que les successions déterministes. Découvertes en milieu marin ou elles sont plus
fréquentes qu'en milieu continental



Notion de succession primaire et secondaire

> Vitesses respectives des successions primaires et secondaires:

O La succession secondaire est géneralement cing a dix fois plus rapide que la succession
primaire car :

e [La déstructuration de 1’habitat est moins forte

e ]I existe un stock de re-colonisateurs

» Succession progressive et regressive:

o0 La succession est dite progressive lorsqu’elle conduit a une complexification de la
composition et de la structure des biocénoses (e.g., succession primaire)

0 La succession est dite régressive lorsqu’elle conduit a une simplification de la composition et
de la structure des biocénoses (e.g., succession secondaire causee par une dégradation du milieu
sous I’action de I’homme)



Notion de perturbation et de résilience des écosystemes

> En écologie, une perturbation est un changement temporel de courte durée et
Imprédictible dans les conditions du milieu et/ou dans la composition des
biocénoses suffisamment important pour induire un changement significatif de

I’écosysteme.

> La reésilience écologique est la capacité d'un écosystétme a retrouver un
fonctionnement et un développement normal apreés avoir subi une perturbation

importante.
= correspond a I’amplitude maximale de la modification du paramétre

considéré pour laquelle il y a une réponse réversible possible de I'écosystéme



Les différents types de perturbations

» Naturelles: ¢ le volcanisme
e 1’eau solide (1) les glaciers
e 1’eau solide (2) neige et glace
e [’eau liquide
* levent

e Jes maladies
e Jles animaux

e Interactions entre eau et animaux

e Jefeu

» Humaines: agriculture et déprise rurale

e déforestation et monoculture
e cutrophisation et anoxie



Les différents types de perturbations

» Tout ce qui va entrainer une modification « non négligeable » de la nature le
I’environnement = méme sur de petites échelles d’espace.

Ex: Ouverture dans la canopée provoquée par la mort d’un arbre



Caractéristigues des perturbations physiques

A

g Astéroide
=
(qv]
@)
| -
> .
E Volcanisme
(@R .
@ Glaciers Cvel
L . yclone
1ssemen , .
S Glisse e.ts Déforestation
S Neige Feu
L Chute d’arbre

Freguence des perturbations



Notion de stratéegie adaptative

» Tout au long du gradient successionnel, ¢voluent a la fois la structure et la
composition des biocénoses:

e Les lers stades dont dominés par des espéces qui ont pour caractéristiques
principales une petite taille, un renouvellement de population rapide et qui
présentent de fortes fluctuations d’abondance =>ce qui leur confére le maximum
de chance de survie dans un écosysteme relativement instable.

* Les stades climaciques sont caractérisés par la dominance d’espéces de plus ou

moins grande taille, peu fécondes et dont les populations sont stables = plus
compétitives dans des écosystemes stables.

» Dans chaque stade d’une succession, les populations constituant la communauté
possedent leur propre stratégie adaptative

—> Stratégie r et K (opportunistes vs. équilibristes)



Notion de stratéegie adaptative

> Modeéle évolutif r/K

Ce modele décrivant 1'évolution d'une population considére que la variation de la
population est proportionnelle a son niveau actuel et a I'écart relatif entre ce niveau

actuel et le niveau maximum.

Equation logistique:

d—N:rN 1—E

dt K

* N : population
* R : taux de croissance
e K : valeur limite de la population

Nombre d'individus

Stratégie r

Stralé gie

ilermaediaire

f

!

\ } ,f Ustratégie
K

Temés



Notion de stratégie adaptative

Caractéristiques générales des premiers et derniers stades d’une

succession
Caractéristiques lers stades Derniers stades

Biotopes Instables stables

Croissance rapide lente

Longévité faible grande
Renouvellement des populations rapide lente
Fluctuations des populations importantes faibles
Compétition faible Intense (mais ajustement des niches)
Taille des individus Petite grande

Stratégie r f--------- >(Stratégie K




Notion de strategie adaptative: resume

CLIMAT ET MILIEU CARACTERISTIQUES
[ | DEMOGRAPHIQUES DES
Instable, Stable, POPULATIONS DE
imprérisible préevisible TYPE “r” ET DE TYPE “K”
v
Mortalité de Régulation vl
type dependante
“catastrophe” de la densité APTITUDE
= l l COMPETITIVE
= i
g SELECTION r SELECTION K Maturité tardive
a g Vie adulte longue
= STRATEGE K 4 Fécondité mesurée
© Densité stable
s /\/\ Maturité précoce
) Vie adulte bréve
> )/ \F— STRATEGE 1 % Fécondité élevée
[} Densité variable
()] 0 v
temps APTITUDE

COLONISATRICE

D’aprés Barbault, dans Barbault, Blandin et Mever, Recherches d’écologie théorique, 1980



Quel est le méecanisme qui permet le passage d'un stade au suivant ?

Troils théories...



Notions de facilitation, d’inhibition et de tolérance

» Facilitation: les premiers colonisateurs favorisent 1’arrivée des suivants par une
modification de I’environnement (création d’un sol).

» Inhibition: les premiers colonisateurs compliquent 1’arrivée des suivants par une
modification de I’environnement. Les colonisateurs tardifs doivent donc les «eliminer»
(ex: végétaux intol¢rant a I’ombre)

> Tolérance: les premiers colonisateurs n’ont ni effet positif ni effet négatif sur
I’arrivée des suivants (végetaux tolérant a I’ombre)



Théorie de la facilitation

Abondance des
especes d'un stade

A

Stade 1 Stade 2 Stade 3 Stade 4 Stade 5

/ > Temps

» Le stade antérieur favorise le développement du stade suivant, qui par la suite 1'élimine.



Species

”mnm
F‘mm»

Modele de succession basé sur la facilitation

bandonment

Crop < Weeds | Grassland | Shrubland |  Forest

|

Yeors Egler (1954)



Théorie de I’inhibition
Abondance des
especes d'un stade
Stade 1 Stade 2 Stade 3 Stade 4 Stade 5
-~

- > Temps

» Les espéces du stade en place empéchent ou génent 1'installation des espéces du stade suivant.



Théorie de la tolérance

Abondance des
especes d'un stade

A

Stade 1 Stade 2 Stade 3 Stade 4 Stade 5

> Temps

» La succession des stades ne correspond en fait qu'a la vitesse respective de développement des
différentes espeéces. Les especes dominantes dans les stades pionniers ne facilitent pas
I'installation de leurs successeurs : elles sont ¢liminées par ces derniers, plus compétitifs.



Modele de succession basé sur la composition initiale

e
[~
F
e
Q
‘5
Crop < Weeds | Grassland | Shrubland | Forest
—
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e Egler (1954)



Facilitation, inhibition et tolerance

Abondance des
especes d'un stade

A

Stade 1 Stade 2 Stade 3 Stade 4 Stade 5
-~
/
|
|
!
/

= > Temps

» Les trois théories s'observent dans la nature et peuvent se combiner au sein d'une méme
succession



Résumé des changements intervenant au cours d’une succession

Des espéces pionniéres colonisent un site perturbé ou vierge. = Formation d’un sol.
Modification des conditions environnementales (ex. lumiere).

De nouvelles especes remplacent les especes existantes car elles sont plus compétitives
(adaptées) dans ce nouvel environnement.

Ces nouvelles especes alterent a leur tour les proprietés physiques et chimiques de leur
habitat, favorisant ou inhibant I’installation d’autres especes.

Les organismes hetérotrophes s’installent dans cet €cosystéme changeant au fur et a mesure
de la succession des especes autotrophes dont ils ont besoin pour survivre.

Une communauté climacique (attention aux €chelles d’espace) va éventuellement s’€tablir de
maniere plus ou moins stable.

Une nouvelle perturbation va redémarrer le processus.



Le modele triangulaire de Grime (espéces végétales)

> Stratégies C-S-R

—> 3 stratégies en réponse a 3 grands facteurs environnementaux (biotiques et

abiotiques):
Facteurs environnementaux
C = competition S = stress D = perturbation
(lumigre, sels nut., espace...) (ombrage, hydrique...) (cf. cours)
| |
| ' |
! Strategies :
v v v

Compétitive Tolérance au stress Rudérale




Le mode¢le triangulaire de Grime (espéces végétales)

> Stratégies C-S-R ¥ 41

Intensité relative du stress (%)

—>stratégies secondaires (CS, SR, CR, CSR)



Succession vegetale et modele triangulaire de Grime

» Succession depuis le sommet R (espéces Productivité potentielle du sol
pionnieres) vers S en fonction de C P1: forte (sol fertile)

P2: modérée
» Importance de la compétition en milieu de P3: faible (sol peu fertile)
succession A
» Longueur de la trajectoire corrélée avec la C
productivité du milieu Taille des cercles

proportionnelle a la
biomasse

3 grandes phases: O‘“ P1

1: especes rudérales (cycle vie court...)
2: especes sensibles au stress (ombrage)
3: especes + tolérantes au stress

Perturbation




Succession vegetale et modele triangulaire de Grime

Stress croissant Compétition croissante

Biodiversité

—

Disponibilité en ressources

> La diversité vegétale est maximale dans les milieux ou la disponibilité en ressources pour
les plantes est intermédiaire



Le modele de Tilman (Notion d’exclusion compétitive)

» Longueur de la trajectoire
inversement corrélée avec la
richesse du milieu

Compétition Compétition
souterraine aérienne

—
Disponibilité en nutriments




Modele de Grime vs. Tilman

A A
Totale
Totale
Aérienne
c c
2 kS
= =
2 . @
o Racinaire <
£ S
O O
O O
>
Disponibilité¢ en nutriments Disponibilité¢ en nutriments

» Relation entre intensité de compétition aérienne et racinaire d’apres les modeéles de Grime et
de Tilman. Extrait de Liancourt (2005)



Interactions entre succession primaire et secondaire (1)

Nouveau sol

|

Succession

Succession Micro-succession

Succession secondaire li -
primaire cyelique cyclique
Perturbation
| & N
Stade initial Stades Stade Stade

cllmaC|que

(espéces pionniéres) intermédiaires subclimacique
\§ Perturbation > / /

- initiation d’une
nouvelle succession
primaire ou secondaire

» Succession CyCI ique: pas tjrs disparitiOn de la Végétation (ex: 3sp A, B, C I’'une germant sous I’autre)
» Succession secondaire: disparition de la végétation mais pas du sol




Interactions entre succession primaire et secondaire (2)

» Le processus de succession primaire est régulie¢rement interrompu par différents aléas
(perturbations anthropiques et/ou naturelles du milieu).

- Ceci explique qu’aux échelles paysagéres ou supérieures, dans un méme milieu,
divers habitats et stades ¢€cologiques coexistent, généralement dans une Structure « en
mosaique » a divers stades d’évolution (ex: chute d’arbre ouvrant la canopée, déforestation).

= Ceci explique également qu’on ne puisse pas prédire facilement la trajectoire
d’eévolution d’un écosysteme depuis un stade initial vers un stade climacique.



L’ambiguité de la notion de climax

Le concept de Climax: Les successions ménent inexorablement a une seule vraie
communauté climacique dont la nature est principalement déterminée par le climat (Clements
1938).

L e Les différentes séries présentent dans une méme région = méme climax

e Les différents types de communautés = stades intermédiaires de la
succession

Climax : « a dead concept ». Il n’existe pas de climax unique mais un continuum de
communauteés climaciques le long de gradient environnementaux

L e La nature d’une communauté climacique dépend d’un équilibre entre
plusieurs facteurs environnementaux

» La composition de communautés climaciques peut donc varier a 1’échelle
d’une région en fonction des conditions climatiques locales, topographiques
ou €daphiques.



L.’ambigurite de la notion de climax

Il existe en fait un continuum d’état d’équilibre qui dépend
d’un équilibre entre plusieurs parametres environnementaux

(Ricklefs 2001).

160 ,«"”\\
;/ érable
/ sucrier
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Importance moyenne
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Les différentes communautés forestieres climaciques du sud ouest du Wisconsin (USA)



Evolution du concept de succession

1 concept, 2 théories differentes: Clements vs. Cowles

> Clements définie une succession écologique comme un processus prédictible, avec une
succession de stades (= séries) bien définie jusqu’au stade ultime unique le climax.

—>Théorie du monoclimax

- La communauté peut alors étre comparée a un « super organisme », avec des stades
de développement caractéristiques et prévisibles.

—> Les processus autogéniques sont prédominants.

> Cowles considére plutdt une succession écologique comme un processus plus dynamique
susceptible d’étre influencé par de multiples parametres extérieurs qui peuvent finalement
conduire a des climax différents (dépendant par exemple des facteurs climatiques a micro-
¢chelles).

—> Théorie du polyclimax ou des climax organisés

—> Les processus allogéniques sont prédominants.



Successions secondaires en milieu marin

Les principales perturbations:

Enrichissement en matiere organique (direct et indirect)
Tempétes

Modification du régime de sédimentation
Chalutage/dragage

Contamination/pollution



e macrobenthos des sediments marins meubles

» Macrobenthos = X organismes hétérotrophes « invertébrés » > 1Imm vivant au
niveau du fond

» Faune endogée et épigée
» Organismes sessiles ou peu mobiles

» Organismes plus ou moins sensibles d’une espece a I’autre et selon le stade du cycle
de vie

4 principaux groupes

Anne¢lides Crustacés Mollusques Echinodermes




Le concept de "communautés’” en milieu marin (Petersen, 1913)

1. Macoma 2. Abra 3. Echinocardium -Turitella
(Baltique, 0-1m) (fjord 16-18m) (Kattegat 20-22m)
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4. Brissopsis-Amphiura5. Brissopsis-Ophioglypha 6. Amphilepis-Pecten
(Kattegat 60-75m) (Skagerak, 186 m) (Skagerak, 320-328m)



Macrobenthos, matiere organique, dioxygene et micro-organismes

1. Organismes hétérotrophes

CHO + O, > CO, + Energie

2. Les micro-organismes dégradent plus efficacement la matiere
organique et sont de meilleurs compétiteurs pour le dioxygene

3. En cas d’enrichissement en matiere organique, le macrobenthos se
trouve limité par la disponibilité¢ du dioxygene.

4. Le retour a 1’¢état d’équilibre suit une cinétique complexe qui résulte
des interactions ¢troites liant les organismes benthiques et le milieu
sédimentaire



Les difféerentes phases et interactions intervenant lors du processus
de succession secondaire

Stade initial «--+

/MO \ O, \, Faune \

Stade 0
Diffusion O, Faune |
/MO
Stade n
T |
\I\/IO Péenetration O,, /Faune
T |

Stade n+1
|




Successions secondaires en substrat meuble:
le modele de Pearson et Rosenberg

_ , ‘ o
ZONE NORMAL TRANSITORY POLLUTED GrOSSlY Potlutep | !
‘ t

Nucula Lobidoplax Choetozone Copitelia No MACROFAUNA
TYPCAL | Amphiwa Corbula Anaitides Scolelepis @
MACRO- | Terebelfides Gonioda Pectinaria Srfoce covered by :
FAUNA L Rhodine Thyasira Myriochele Fibra *blonket” .
DOM- Echinocordium’ Pholoe Ophiodromus g
NANTS | _Nephrops g

Schema repreésentant I’évolution de la faune benthique et des propriétés sédimentaires le
long d’un gradient d’enrichissement en matiere organique (Tiré de Pearson & Rosenberg,
1976)



Successions secondaires en substrat meuble:
le modele de Pearson et Rosenberg

» De trées nombreuses zones dans le monde présentent des enrichissements excessifs en MO

» Les communautés benthiques (macrofaune) présentent des réponses similaires (cf. notion
de vicariance)

» Développement d’'un modeéle global permettant de décrire 'ensemble des interactions entre
les propriétés de I’habitat sédimentaire et la structure et la composition des communautés de

la macrofaune



Notion de vicariance

» Partout dans le monde, pour un méme type d’habitat (¢.g. méme profondeur et
granulométrie) correspondent des communautés voisines avec des especes dominantes,
sinon 1dentiques, tres proches.

Macoma baltica

b
T

ill

Communauté 3  Communauté 3 ,

Macoma naswta  MVacoma dakica
Chte paciique Soreal pacts
USA & Canada Easter Atlantic

Arenicola clapdradei Ardnicola marina
(Compiled from Rerature and own expenence)
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General

Model

| Source de la perturbation

» Evolution du nombre
d’espece, de l'abondance
et de la biomasse le long
du gradient

» Evolution spatiale et/ou
temporelle

» Modele bi-directionnel




e modele de Pearson et Rosenberg

10 — Ecotone Pic d’opportunistes

Species

/Biomass

05 =

Abundance

Stade 3 | Stade 2 | Stade 1 | Stade

_____—_

Disturbance gradient

» Ecotone = point de transition entre une communauté (1) d’un environnement perturbe et
(2) d’un environnement en phase de recouvrement

» Apparition d’un pic d’opportunistes

» Ce modele est applicable a toutes les régions de I’océan mondiale et a la fois a des échelles
spatiales et temporelles



Exemples d’organismes opportunistes (annélides polycheétes)

» Capitella capitata

Annélides, Polychetes, Capitellidae
Exemple type d’espece opportuniste

—> Poécilogonie: Production par le méme individu
de types larvaires différents

» Streblospio benedicti
Annélides, Polychetes, Spionidae

—> Poécilogonie: Production par le méme individu
de types larvaires différents

- Adelphophagie: Consommation de certaines
larves par d’autres




Exemples d’organismes opportunistes (mollusques bivalves)

> Mulinia lateralis

Mollusques, Bivalves, Mactridae

Fortes densités (>20 10° ind. m?) en conditions favorables
Durée de vie 2 ans max.

Taille: 15 — 20 mm

Larve pelagiques (7 — 22 j)

Femelles pondent entre 0.5 et 2 millions d’ceufs




Succession secondaire et gradient spatial

Polluted
pm o e

0
¢
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Courbes de raréfaction et indices
de diversité obtenus dans deux
baies ayant des caracteristiques
physiques comparables, [’une
etant polluée I’autre pas.

e

@

K

ﬁ O0 200 400 O 200 400
Individuals

La taille de cercle est proportionnel a la diversitée macrobenthique. Celle-ci diminue

clairement le long d’un gradient spatial depuis la source de pollution (Tité de Stirn et al.,

1975)



Succession secondaire et gradient spatial

des egouts de Marseille

Capitella

L’émissaire de Cortiou = terminus du grand collecteur

= | Cortiou




Succession secondaire et gradient temporel

10000+

Numbers

» Rejet d’une papeterie:
fort apport de cellulose

Increasing organic input

Succession d’especes dans une zone du Loch Eil présentant un fort enrichissement temporel
en MO. (C, Capitella capitata; Sf, Scolelepis fuliginosa...) (Tiré de Pearson 1975)



Hypothese classique: le declin des opportunistes résulterait
de la compétition mais...

Oscillations
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Populations expérimentales de C. capitata maintenues sous des apports d’azote constants



Lien avec le modele logistique de croissance des populations

» Equation logistique » Equation logistique retardee
N _ (1N N _ o (K=Ne)
dt K dt K

ff L/\ /N
NN

o anee -

> Notion de capacité de charge (K)
» Apparition d’oscillations si les processus

> Limitation du  taux d"accroissement de régulation ne sont pas instantanés (T>0)

intrinseque de le population (r) au fur et a
mesure que I’effectif s’approche de K



Hiérarchies et succession

Replacement by
different Order / Phylum etc,

A
@ Replacement by
g different Families
"J; .
. Replacement by
£ different Genera
o
0)
O Replacement by
L= different Species

Replacement by more suitable
individuals from polymorphic stock

Adaptation by individuals

Time

Notion de proximité taxonomique dans les remplacements d’especes



