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consommateur 

Ressource 1 Ressource 2 



Lynx du Canada 
Lynx canadensis 

Lièvre américain 
Lepus americanus 



Lynx du Canada 

Lièvre américain 

Lotka-Volterra 



Lynx du Canada 

Lièvre américain 









Lynx européen 
Lynx lynx 

Chevreuil 
Capreolus capreolus 





Chamois 
Rupicapra rupicapra 
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𝑥2 = 𝑎 . 𝑥2 − 𝑏2 . 𝑥2 . 𝑦 𝑥1 = 𝑎 . 𝑥1 − 𝑏1 . 𝑥1 . 𝑦 

 

𝑥2 = 𝑎 . 𝑥2 − 𝑏2 . 𝑥2 . 𝑦 

 

       𝑦 = 𝑐1 . 𝑥1 . 𝑦 + 𝑐2 . 𝑥2 . 𝑦 − 𝑑 . 𝑦 

 



Deux hypothèses très fortes: 
 
1- les ressources sont substituables 
 
2- les ressources  n’interagissent pas 
au cours des processus d’acquisition  
et d’assimilation   
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       𝑦 = 𝑐1 . 𝑥1 . 𝑦 + 𝑐2 . 𝑥2 . 𝑦 − 𝑑 . 𝑦 

 

G M 

Isocline de croissance nette nulle:  
G=M 
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Assemblage d’éléments chimiques « nutriments » 
dans les molécules du vivant 
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Assemblage des molécules du vivant dans les cellules 
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1850 « De tous les éléments chimiques (nutriments) 
nécessaires à la production végétale, celui qui se trouve 
en quantité la plus faible relativement au besoin des 
plantes limite la production végétale ». 

Justus von Liebig 
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De tous les éléments chimiques (nutriments) 
nécessaires à la production végétale, celui qui se trouve 
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plantes  limite la production végétale 
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De toutes les ressources essentielles à la 
production de biomasse, celle qui se trouve 

en quantité la plus faible relativement au 
besoin limite la production de biomasse 

La loi de Liebig en écologie 
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Fonction de Monod (Holling II) par O’Neill et al.  

Ps 

λ Pmax 

Ph Ps 



Δt très petit 



État stationnaire 



Taux de production  
de biomasse  per 
capita 



Pour une ressource Ni 

avec 

Monod (Holling II) 



Pour deux ressources N1, N2 
Pas d’hypothèse sur le mécanisme 

d’acquisition 

Modèle de Liebig 



Pour deux ressources N1, N2 
Il y a une chronologie dans 
l’acquisition par la plante 

Modèle additif 



Pour deux ressources N1, N2 
La plante doit attendre d’avoir 

simultanément les deux ressources 
pour produire de la biomasse 

Modèle multiplicatif 



Modèle additif:  

Modèle Liebig:  

Modèle multiplicatif:  
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Diversité des ratios C/N/P entre « stratégies 
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Inadéquation des ratios C/N entre autotrophes et 
hétérotrophes 

D’après Elser et al. (2000)  
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H 

Broutage sélectif  
(grands herbivores) 

Non absorption 
dans le tractus 

digestif 
(cladocères) 

 

Homéostasie Amont 

d’acides 
aminés  

H 

Absorption d’un 
complément 

 



Homéostasie Aval 

Excrétion post-assimilatoire 
 

Excrétion de CO2 
ou d’urée 
(cladocères) 
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