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Conservation
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Approche populationnelle
Principes generaux

Boite noire

Dynamique des - B
populations: N;.1=Ny+ B - D "'_ (1950)

Les populations sont structurées dans I'espace (1990):

- B, D: démographie des populations locales
- |, E: démographie de la population de populations (métapopulation) dans le paysage

- (re)colonisation

- effet de sauvetage (rescue effect)

-> moteurs de la dynamique de la métapopulation,

-> responsables du mode de distribution de I'espece a I'échelle du paysage



Distribution d’une espece dans le paysage
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Faible effectif
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Diminution du taux de croissance Augmentation de la consanguinité
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Diminution de la fitness (survie et reproduction)

Point focal: extinction de populations locales
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Extinction de métapopulations
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Extinction de I'espéce



Eviter 'isolement: augmenter la connectiviteé

Analyse de viabilité des (méta)popﬁiations
- dynamique des populations locales
- modélisation de la connectivité

[
v

Proposition de scénarios
- d'aménagement du territoire
- de priorités en matiére de gestion/restauration d’habitats favorables
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Connectivité structurelle: propriété du paysage

&

®» approche habitat (=écosystéme)

- quels habitats? i
-dans quel état d’appauvrissement? ; v
®» conflits possibles l}t g ol

- entre écosystemes
- entre organismes

Le réseau Natural 000 en Wallonie
MRW/DGRNE/CRNFE - 03.02.200%




Premier message en aménagement du territoire

> Un paysage contient DES réseaux écologique
(et pas UN réseau écologique)




Dispersion: trait individuel, parametre clé du fonctionnement
des métapopulations

Interactions processus biologiques - configuration du paysage

Landscape processes
Patch size and quality : : : :
. Patch size an li
Boundary permeabilit Patch and landscape configuration atch size and quality
A A T A \
> Emigration P Transfer in the matrix [ Immigration
\ \ — Vv /
1. Dispersal propensity 2. Displacement 3. Settlement
Kin competition avoidance Movement ability Perceptual range
Avoidance of the inbreeding cost  Habitat selection Conspecific attraction
Variance in reproductive success Deferred costs and mortality Social fence
Biological processes

Baguette, M. & Van Dyck, H. (2007) Landscape connectivity and animal behavior: functional grain as a key determinant for dispersal. Landscape Ecology 22, 1117-1129



Quatre paysages suivant un gradient de fragmentation

FRAG
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« 19 jeux de données CMR collectés entre \
1992 et 2005

« 6779 individus marqués, 15573
captures, 2725 mouvements de B o .
dispersion
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Changement de la propension a émigrer

X Virtual Migration model (VM)

Hanski, I., J. Alho, and A. Moilanen. 2000. Estimating the parameters of survival and migration of individuals in metapopulations. Ecology 81, 239-251.

X Forte diminution de la propension a émigrer lorsque le grain du paysage se relache
> les taux d’émigration diminuent dans les paysages fragmentés
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Schtickzelle, N., Mennechez, G. & Baguette, M. (2006) Dispersal depression with habitat fragmentation in the bog fritillary butterfly. Ecology, 87, 1057-1065



Augmentation de la mortalité durant la dispersion
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Schtickzelle, N., Mennechez, G. & Baguette, M. (2006) Dispersal depression with habitat fragmentation in the bog fritillary butterfly. Ecology, 87, 1057-1065



Meilleure survie durant la dispersion

patch connectivity value at

7 | which half of the dispersers A,

. die during dispersal :
g8 47 X La connectivité structurelle a laquelle la motié des individus
§ 2 dispersants meurent diminuent lorsque le grain du paysage se
? 8 31 relache
g 3“_3_’ ; * ~>Les individus survivent mieux a la dispersion dans les N
E5 1 paysages fragmentés, pourune valeur donnée de connectivité
§ 2 structurelle’

@ ~>Changements dans la morphologie du mouvement?

= . : $ . . les >Sélection d’attributs morphologiques et physiologiques

CONT AGGREG FRAG HIFRAG X Ailes plus longues chez un zygoptére3

X Taux métabolique plus élevé chez un papillon*

ISchtickzelle, N., Mennechez, G. & Baguette, M. (2006) Dispersal depression with habitat fragmentation in the bog fritillary butterfly. Ecology, 87, 1057-1065

2Schtickzelle, N. & Baguette, M. (2003) Behavioural responses to habitat patch boundaries restrict dispersal and generate emigration-patch area relationship in fragmented
landscapes with low quality matrix. Journal of Animal Ecology, 72, 533-545.

2Schtickzelle, N., Joiris, A., Van Dyck, H. & Baguette, M. (2007). Quantitative analysis of changes in movement bahaviour within and outside habitat in a specialist
butterflyBMC Evolutionary Biology, 7,4

3Taylor P.D. & Merriam G. (1995) Wing morphology of a forest damselfly is related to landscape structure. Oikos 73, 43-48

4Hanski I., Eralahti C., Kankare M., Ovaskainen O. & Siren H. (2004) Variation in migration propensity among individuals maintained by landscape structure. Ecology letters
7, 958-966



Homing experiments

Directedness toward habitat (Rayleigh tests)

Distance Forest Agricultural

25 m

50m

75 m

100 m

125/150 m

Distances: 25 m -50m - 100 m - 200 m 175/200 m

Merckx, T & Van Dyck, H. Landscape of origin affects habitat finding ability of the Speckled wood butterfly Pararge aegeria (2006) Animal Behaviour in press



Deuxiéeme message en aménagement du territoire

> Augmentation des distances de dispersion
> Augmentation des coults associés/délayés et du risque de mortalité
> Changements a chacune des trois étapes du processus de dispersion

- diminution de la propension a se disperser:

- trajectoires directes:

- distances de perception plus élevées
Perceptual

Resource

> La fragmentation des habitats induit des réponses adaptatives

> La dispersion et donc la connectivité sont des propriétés des
systemes populations-environnement




Modélisation de la connectivité

Least cost distance: I'organisme suit le parcours du moindre cout

Détermination du co(t:
-avis d’experts
(subjectifs)

-approche expérimentale

Landscape genetics: la structure génétique des populations permet de tracer les événements de dispersion



1. Détermination expérimentale des regles de mouvements

1. Rérsistance des différents compartiments du paysage (vitesse)

Stevens V.M., Polus E., Wesselingh R.A., Schtickzelle N. & Baguette M. (2004) Quantifying functional connectivity: experimental evidence for patch-specific

resistance in the Natterjack toad (Bufo calamita). Landscape Ecology 19, 829-842
2Stevens, V., Le Boulengé, E., Wesselingh R.A. & Baguette M. (2006) Quantifying functional connectivity : experimental assessment of boundary permeability

for the Natterjack toad Bufo calamita. Oecologia 150, 161-171



2. Transfert sur SIG et construction de scénarios

Sur SIG,

Attribution de valeurs propres a chaque
compartiment du paysage
. Recherche des distances de moindre co(t

suivant différents scénarios

RESISTANCE
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3. Modeélisation par la distance du moindre cout

‘ Carte d’occupation des sols
: Grille des colts ou de la résistance:
c§uﬁ articuljiers dip?ndant tglrectlon
i %ggce une grille
tedmiétt(hﬁ )
iltegue point focal)
ost path est le chemin
e IGAYRMNIFEEes
lgsae- £l sion

deux points de la grille

— Modélisation de la connectivité fonctionnelle:
Les distances euclidiennes sont pondérées par les colits des LCP pour estimer
les distances de dispersion entrepaires de populations



1. Analyse des distances génétiques entre

populations et calcul du nombre d'immigrants

2. Comparaison des matrices de distance
(euclidienne ou de moindre codt) a la matrice

de distances génétiques




Conclusion: importance des corridors forestiers

HABITAT SELECTION

ROM

] wooded

[ Natterjack populations & bare ground
Roads

[ Water network

[ Fields

B Pastures
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Stevens, V.M., Verkenne, C., Vandewoestijne, S., Wesselingh, R.A. & Baguette, M. (2006) Gene flow and functional connectivity in the Natterjack toad.
Molecular Ecology 15, 2333-2444
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