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Modele de compeétition de Volterra
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(seconde interpretation de la logistique)




Modele de compétition de Volterra
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Modele de compétition de Volterra
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Modele de compétition de Volterra
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Modele de compétition de Volterra
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Modele de compétition deVolterra  Et dynamique évolutive

_ 2

L1 = "MIX1y — o117 — 01212

. L 2
Lo = T2X2 — O22X9 — (21 X112

RS

a1,2

IV j”

[ A
02,2

X2e

I <_T| X1
He o 1 1 —




Modele de compétition pour une ressource

Une unique ressource pour tout le monde

r = f(z)—g(z,y) -y
y — (g(w,y)—m)-y

& = flx)—=>1 19z, y) v
y = (gi(xayi) — mz) Y
Tres criticable
9(z,y) = gi(x,y1,Y2, -, Yn)

Sauf le cas ressource-dependant




Modele de compétition ressource-dépendant

Théoreme d’exclusion compétitive
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Modele de compétition ressource-dépendant

Théoreme d’exclusion compétitive
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Modele de compétition ressource-dépendant

Théoreme d’exclusion compétitive
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Modele de compétition ressource-dépendant

Théoreme d’exclusion compétitive
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Modele de compétition ressource-dépendant

Théoreme d’exclusion compétitive
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Modele de compétition ressource-dépendant

Théoreme d’exclusion compétitive
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Possibilité de présence de p especes




Modele de compétition ressource-dépendant

Principe d’exclusion compétitive

Competitive exclusion principle

From Wikipedia, the free encyclopedia

In ecology, the competitive exclusion principle,l'! sometimes referred to as Gause's law of
competitive exclusion or just Gause's law,? is a proposition that states that two species
competing for the same resource cannot coexist at constant population values, if other ecological
factors remain constant. When one species has even the slightest advantage or edge over
another then the one with the advantage will dominate in the long term. One of the two
competitors will always overcome the other, leading to either the extinction of this competitor or an
evolutionary or behavioral shift toward a different ecological niche. The principle has been
paraphrased into the maxim "complete competitors cannot coexist".!"]
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Modele de compétition ressource-dépendant

Principe d’exclusion compétitive

Fig. 22. The growth of the "volume" in Paramecium caudatum and
Paramecium aurelia cultivated separately and in the mixed population on the
medium of Osterhout. From Gause ('34d).




Modele de compétition ressource-dépendant

Principe d’exclusion compétitive
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Fig. 24. The growth of the "volume" in Paramecium caudatum and
Paramecium aurelia cultivated separately and in the mixed population on the
buffered medium with the "half-loop" concentration of bacteria. From Gause

('34d).




Modele de compétition ressource-dépendant

Principe d’exclusion compétitive

L J
5 Paurelrs - -
L J
1o |- -
o
Separately
e Jn mixed population
o
¥
$
‘>
"oF P caudatum ¢
Y .
2o - . ¢
Jeparately
20
o
i L 1 L 1 1
° Y 6 F w0 73 w ” "

Days

Fig. 25. The growth of the "volume" in Paramecium caudatum and
Paramecium aurelia cultivated separately and in the mixed population on the
buffered medium with the "one-loop" concentration of bacteria. From Gause

('34d).




Modele de compétition ressource-dépendant

Principe d’exclusion compeétitive
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Fig. 26. The growth of the number of individuals of Stylorzychia pustulata

cultivated separately, and in the mixed populations with Paramecium
caudatum and Paramecium aurelia (on the medium of Osterhout).




Modele de compétition ressource-dépendant

Principe d’exclusion compétitive

the two species compete for the still unutilized resources of energy. In what
proportion this energy will be distributed between the two species 1is
determined by the system of Vito Volterra's differential equations of
competition, but the coefficients of the struggle for existence in these
equations change in the course of the growth of the population and are
therefore more complicated than in the preceding chapter. In the second
period there is but a redistribution of the completely seized energy between
the two species, which is again controlled by the differential equations of
competition. Owing to its advantages, mainly a greater value of the coefficient
of multiplication, one of the species in a mixed population drives out the other
entirely.




Modele de compétition ressource-dépendant

Principe d’exclusion compétitive

The Competitive Exclusion Principle

Garrett Hardin

Science, New Series, Vol. 131, No. 3409 (Apr. 29, 1960), 1292-1297.

Stable URL:
hup://links.jstor.org/sici 7sici=0036-8075% 28 19600429% 293 % 3A 131 % 3A3409% 3C 1292% 3ATCEP% 3E2.0.CO%3B2-R

Science is currently published by Amernican Association for the Advancement of Science.




Modele de compétition redsqurce-dépendant

Principe d’excihgoh compétitive

Il N’y a pas d’equilibre ou deux especes
co-existent

Exclusion d’'une espece




Modele de compétition ressource-dépendant

Possibilités de coexistence

Coexistence dynamique : Koch, Armstrong-McGehee
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Modele de compétition ressource-dépendant

Possibilités de coexistence

Coexistence dynamique : Koch, Armstrong-McGehee
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Modele de compétition ressource-dépendant

Possibilites de coexistence
Coexistence dynamique : Koch, Armstrong-McGehee

A
(d
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Modele de compétition ressource-dépendant

Possibilités de coexistence

Coexistence dynamique : Koch, Armstrong-McGehee
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Modele de compétition ressource-dependant

Possibilités de coexistence

Coexistence dynamique : Koch, Armstrong-McGehee

Persistance

liminfz;(t) =a > 0

t— 400

pour toutes les populations I;




Modele de compétition ressource-dépendant

Possibilités de coexistence

Coexistence en environnement variable




REPONSES
FONCTIONNELLES
DENSITE
DEPENDANTES :

Ratio dépendance




Un consommateur! |socline du consommateur

Modele
( ds
| & = 10 uoo
dx
e : —d
w clu(s,z) —d]z

— s — u(s,z) croissante et nulle en s =0
— x — u(s, ) décroissante et nulle en x = ¢

MmaxS

e+ kx + s

p(s,z) =

Pour e = 0 c’'est le modele de Comtois




Isocline du consommateur

dx

. — = c[u(s,x) — d]z

dt




6§= 3s(1—s)—;x

dt 0.1 +cx)+ s c=0.2
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dt 0.1(l+cx)+s




THEOREME DE PERSISTANCE

(2005 —) :
(ds N
— = f(s) =251 pi(s, ;) z;
Wi ) —dle i=1,2,,N
g Hi\S, Lq i1%4q t=1,4..,

Soient s — 1;(s) les caractéristiques a I'équilibre
L'équation :

N
f(s) =) dii(s)
=

posseéde 1 racine s* différente de O

Si f’s) < 0 I'’équilibre est stable : toutes les especes dont
le seuil de croissance est supérieur a s* persistent.
Sinon il peut y avoir des solutions périodiques
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— soit vp # 0, et alors nous pouvons calculer v;
en fonction de vy et reporter dans (A.6), ce qui
donne, apres avoir fait passer une partie du premier
membre dans le second :

<f’(se) - Zaz)vo
i=1

% (A8)
A+ b

n
=hvo— ) _(bi —di)
i=1

Nous pouvons simplifier par vg, qui est en facteur et
qui est non nul. Procédons maintenant par contradiction.
Supposons alors que I’Eq. (A.9) ci-dessous en A :

(A9)

posséde une solution réelle ou complexe A = ¢ + i,
avec o = 0. Notons Re[z] la partie réelle d’un nombre
complexe z. Nous avons (puisque « a été supposé positif
ou nul) :

Re[(b,- —d)—2 } _ (bi —diai(e +bi)

a+iB+b; @t+by2+p @

Donc, nous pouvons conclure que :

n
aj
Re| A — b; —d; =
PRt




CRITIQUE du MODELE DE COMPETITION CDD (Croissance Densité Dépendante)

S =

x' = (h(s,x)—d)x

On devrait avoir :

f<S)_Zi]\;1 hi(s,x;)x,

hi(s,x, X, ...
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—(s,2x, x, ...

0x

32/37

S _=

X, = (h,(s,x,)—d,)x,
VX s X,)

Xy, x,)<0




Réponse (partielle) a la critique :

. oh, -« Oh,
S1 0 X, 0 x| c'est 0.k.

Ce qui a éte dit reste vrai (proprieté "robuste"”, stabilite structurelle)

Si l'interaction intra spécifique est plus forte que l'interaction inter-spécifique, il y a
coexistence.

Ce qui est une propriété connue des modeles de competition de Volterra
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