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Objectifs

I comprendre l’évolution des réseaux trophiques (stabilité, résilience, ...)

I voir émerger différentes structures dans ces réseaux

I comprendre l’émergence d’un nouveau niveau trophique

I modélisation de l’évolution de 2 traits dans des réseaux trophiques
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Modèle de Brännström et al.
évolution du log de la taille z

Un individu de taille r est caractérisé par z = ln(r/r0), où r0 est la taille de la
ressource.

I prédation de z sur y au taux

Mγ√
2π σγ

e
− (z−y−µ)2

2 σ2
γ

avec un coefficient de conversion λ ey−z .

I consommation de la ressource : prédation d’un individu de trait 0.

I compétition entre z et y au taux

Mc√
2π σc

e
− (z−y)2

2 σ2
c

I mort de z au taux d0 e−q z (q = 0.25)
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Modèle de Brännström et al.
évolution du log de la taille z
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Modèle de Ritterskamp et al.
évolution du log de la taille z + un trait abstrait x

Un individu est caractérisé par

I sa (log-)taille z = log10(r/r0)

I un trait abstrait x
Abstract Trait x

I noyau de prédation discontinu qui exclut le cannibalisme
=⇒ exclut des états d’équilibres à densité

I besoin de “grandes” mutations pour avoir un branchement dans le trait abstrait x
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Retour au modèle de Brännström et al.

Un individu de taille r est caractérisé par z = ln(r/r0), où r0 est la taille de la
ressource.
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Modèle de Brännström et al. + préférence de prédation µ

Un individu de taille r est caractérisé par z = ln(r/r0), où r0 est la taille de la
ressource + sa préférence de prédation µ

I prédation de (z, µ) sur (y , η) au taux

Mγ√
2π σγ

e
− (z−y−µ)2

2 σ2
γ

avec un coefficient de conversion λ ey−z .

I consommation de la ressource : prédation d’un individu de trait 0.

I compétition entre z et y au taux

Mc√
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e
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Modèle de Brännström et al. + évolution de µ (préférence de prédation)

Évolution de la (log-)taille z

Réseau trophique
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Quelles modifications apporter au modèle ?

~r = ez

prédateur

−→ ys = ey

proie

Coefficient de conversion :

λ e−(z−y) λ s
r

λ e−a(z−y) λ
(
s
r

)a
λ e−a(z−y−log(α))) λ

(
s α
r

)a
λ e−a|z−y| λ

(
s
r
∧ r

s

)a
λ e−a|z−y−log(α)| λ

(
s α
r
∧ r

s α

)a 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

s/r
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(s r
)a
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0.6
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(s r
∧
r s
)a

a=1

a=0.5

a=0.2

Noyau de prédation :

γ(z − y − µ) =
Mγ√
2π σγ

e
− (z−y−µ)2

2 σ2
γ , γ(z−y−µ)

γ(z − y − µ)

γ(z − y − µ) + γ(y − z − η)

γ(z − y − µ) e−q z
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prédateur

−→ ys = ey

proie

Coefficient de conversion :

λ e−(z−y) λ s
r

λ e−a(z−y) λ
(
s
r

)a
λ e−a(z−y−log(α))) λ

(
s α
r

)a
λ e−a|z−y| λ

(
s
r
∧ r

s

)a

λ e−a|z−y−log(α)| λ
(
s α
r
∧ r

s α

)a

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

s/r

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

(s r
)a

a=1

a=0.5

a=0.2

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

s/r

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

(s r
∧
r s
)a

a=1

a=0.5

a=0.2

Noyau de prédation :

γ(z − y − µ) =
Mγ√
2π σγ

e
− (z−y−µ)2

2 σ2
γ , γ(z−y−µ)

γ(z − y − µ)

γ(z − y − µ) + γ(y − z − η)

γ(z − y − µ) e−q z

8/11



Quelles modifications apporter au modèle ?
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Noyau de prédation γ(z − y − µ) =
Mγ√

2π σγ
e
− (z−y−µ)2

2 σ2
γ
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Noyau de prédation γ(z − y − µ) γ(z−y−µ)
γ(z−y−µ)+γ(y−z−η)
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D’autres paramètres ont une importance :

I Variance du noyau de prédation σγ

I Probabilités de mutations en z et µ

I ...
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Pour la suite....
I comprendre le rôle des différents mécanismes et paramètres dans l’évolution du

réseau (probabilités de mutation, noyau de compétition,....)

I étude des fitness d’invasion

prédation γ(z − y − µ) conversion compétition β(z − y) mort m(z)

Cγ√
2π σγ

e
− (z−y−µ)2

2 σ2
γ Cλ e−a (z−y) Cc√

2π σc
e
− (z−y)2

2 σ2
c Cm e−q z

Fitness d’invasion de (y , η) dans l’équilibre (N∗,R∗) de (z, µ)

f (y , η, z, y) = Cλ e−a (y−z) γ(y − z − η)N∗︸ ︷︷ ︸
prédation de (z,µ)

+Cλ e−a y γ(y − η)R∗︸ ︷︷ ︸
conso. ressource

− γ(z − y − µ)N∗︸ ︷︷ ︸
mort par prédation de (z,µ)

− β(z − y)N∗︸ ︷︷ ︸
compétition avec (z,µ)

−m(y)︸ ︷︷ ︸
mort

∂f (y, η, z, y)

∂y

∣∣∣∣∣
(y,η)=(z,µ)

= −
z − µ

σ2
γ

Cλ e−a z
γ(z − µ) R∗ +

µ

σ2
γ

(Cλ + 1) γ(−µ) N∗

− a Cλ [e−a z
γ(z − µ) R∗ + γ(−µ) N∗ ] + q m(z)

∂f (y, η, z, y)

∂η

∣∣∣∣∣
(y,η)=(z,µ)

=
z − µ

σ2
γ

Cλ e−a z
γ(z − µ) R∗ − Cλ

µ

σ2
γ

γ(−µ) N∗

I considérer des perturbations aléatoires du réseau (suppression d’une partie du
réseau, ...)
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réseau, ...)

11/11


