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Compréhension Intégrée d’un Système Biologique 

Mécanismes Proximaux          (Ethologie, Physiologie, Anatomie, Biochimie…) 

Mécanismes Ultimes         (Biologie Evolutive, Biologie & Génétique des Populations…) 

Ecologie Evolutive 



Approche Proximale = Comment? 

Défense Chimique du Bombardier 
(Aneshansley et al., 1969) 

Thermorégulation de la Gazelle          (Taylor, 1972) 

Défense Sociale de Apis cerana japonica             
(Ono et al., 1995) 



« Rien en Biologie n’a de sens, excepté à la lumière de l’Evolution »     (T. Dobzhansky, 1973) 

Approche Ultime = Pourquoi? 

Fixisme 

Créationnisme Evolutionnisme 

Lamarckisme 

Quelles sont les pressions évolutives qui ont façonné cet organisme? 

Transformisme 



Sélection Naturelle 

Sélection Ecologique 
« Trait optimisant la survie » 

(Stratégies anti-prédation, accès aux 
ressources…) 

Sélection Sexuelle 
« Traits donnant un avantage reproductif » 

(Parade nuptiale, combats inter-mâles…) 

[ Intra-Inter sexuelle; Pré-Post-zygotique ] 

+++ FITNESS = Valeur Sélective (Succès Reproducteur à Vie) 

« Capacité d’un organisme à injecter ses gènes dans les générations suivantes » 

« Capacité d’un génotype à se propager dans le pool génétique populationnel au cours des générations» 

La Sélection Naturelle 

Variation et Succès reproducteur différentiel 



Le Cou de la Girafe 

Hérédité des Caractères Acquis 

Sélection Naturelle 

Pliocène – Écosystème Savane 

Changement climatique                                   

Disparition de la strate herbacée & arbustive 

Sélection Directionnelle 
Hypertrophie des vertèbres (Accès au feuillage d’acacia) 

 Survie       Reproduction     Fréquences Alléliques 

 

 

 Augmentation Longueur du Cou  

+ Coadaptations           
(Adaptation cardiovasculaire et comportementale) 

Giraffokeryx 

Fréquences Alléliques 

Co-adaptations 



 FITNESS 

Life History Traits (Stearns, 1992) 
Compréhension des stratégies individuelles et des dynamiques de population 

                       Compromis Adaptatifs – « Démon Darwinien » 

 Stratégies R et K (Pianka, 1970) 
R      Grand nombre de descendants, un faible investissement parental, une grande mortalité infantile, une vie courte, un développement rapide, une reproduction 
précoce, une mortalité adulte importante,  

K      Un faible nombre de descendants, un fort investissement parental, une mortalité infantile moindre, une vie longue, un développement lent, une reproduction 
retardée. 

 Chéloniens     Stratégie antiprédateur déterminante (carapace) – Acquisition de la maturité sexuelle tardive – Longévif 



Orientation Animale 

 Ressources alimentaires 

 Site de thermorégulation 

 Accès aux abris 

 Coalition 

Partenaires sexuels 

 Territoires de Reproduction (Leks) 

 Sites de nidification 

Valeur Sélective de l’Orientation 



Mécanismes d’Orientation (Papi; 1992) 

Quelques Exemples… 



Return Path / Trail Following              
Orientation Chimique du Chiton 

Egocentric / Trail Following 



Path Integration                                 
Orientation Vectorielle de la Fourmi Africaine 

Egocentric / Path Integration 



Orientation Solaire                                              
La Danse des Abeilles – Karl Von Frisch (1967) 

Danse en Rond / Danse en 8 Fqce desTours  = D. à la Ressource 

Information directionnelle par rapport au soleil (Von Frisch, 1967) 

Allocentric / True Navigation 



True Navigation 
Orientation Allocentrique des Tortues Marines 

X1,Y1 

X2,Y2 

Afrique 

Madagascar 

Migration des Tortues Vertes entre leur aire d’alimentation sur les côtes sud-africaines 
orientales et leur aire de reproduction sur l’île de Tromelin                                           

(Jonsen & Lohmann, 2005) . 

Positional Sense          Carte 

Directional Sense        Boussole 

Allocentric / True Navigation 



Tortue Caret (Jeune femelle – 70Kg) 

Balise ARGOS     (< 5% BM) 

Programmes Internationaux de Suivi Satellitaire des 
Migrations 



« Sex, Sun & Sea » 

Les juvéniles éclosent presque toujours la nuit tombée (Mrosovsky, 1968; Witherington, 1992) 

Pas de préférence directionnelle innée (Carr & Ogren, 1960) 

Signaux visuels indispensables pour l‘orientation (Carr & Ogren, 1960; Mrosovsky, 1968) 

Préférence des Signaux Lumineux Clairs (Mrosovsky, 1968) 

Préférence pour une faible élévation de l’horizon (Salmon et al., 1992) 

Matching optimal avec conditions naturelles d’une plage:  

Orientation vers l’horizon illuminé (reflet lune/Voie Lactée – Albedo >) le plus bas (effet végétation/dune) = Mer 



Nage orientée contre les vagues (Salmon, 1989; Lohmann, 1990) 

Détection et orientation par rapport aux séquences d’accélération orbitale dans la colonne d’eau                    

« Sex, Sun & Sea » 

 (Lohmann, 1995) 



Mécanisme d’Orientation allocentrique chez les adultes  (Lohmann, 1996) 

« Sex, Sun & Sea » 



Rotation de la Terre + Noyau riche en Fer = Dipôle Magnétique Géant 

Carte Magnétique Bicoordonnée Inclinaison / Intensité   (Lohmann et al., Nature 1996) 

Biophysique & Neurophysiologie de la Magnétoréception ? 

Induction électromagnétique 

Magnétoréception Chimique 

Magnétite 

« Sex, Sun & Sea » 



« Sex, Sun & Sea » 



Homing & Magnétisme chez des Chéloniens Terrestres ? 

Principle of least navigation (Baker, 1978; Dyer, 1998)  
“Capacité d’orientation d’un organisme adaptée à son mode de vie et la taille de son domaine vital” 

 
“Animals whose lifetime activity ranges are small and mostly restricted to familiar habitat should adequately function using self-referenced orientation systems 
based on egocentric coordinates (i.e., objects, places, congeners specified with reference to the animal’s own body). However, animals that range or migrate 
over large and frequently unfamiliar areas must incorporate externally-referenced orientation systems based on allocentric coordinates (i.e., objects, places, 
congeners and animal’s own position specified with reference to an external set of positional cues).  

   Environnement très contraignant  

   Domaines vitaux étendus  

   Déplacements orientés et intenses 

   Attachement au Domaine vital objectivé 



Grand Domaine Vital Environnement Extrême 

Diurne + Manipulation Aisée 

Région semi-désertique à végétation steppique 

Environnement extrême: cycle vital sur 3 mois 

Fidèle (28,6% ±  14,8) 

Tortue des Steppes Testudo horsfieldii 



Djeiron Ecocenter – Boukhara - Uzbekistan 

-----  Aire de Répartition Testudo horsfieldii        Zone d’Etude 



Cartographie           
Zone d’Etude 

Matériel & Méthode  
Cartographie Zone d’Etude 



Télémètre Laser 

Antenne 5B Yagi 

Récepteur 

Pied à Coulisse 
électronique 

Sacs de Capture 

Matériel & Méthode  
Radiotracking 



Matériel & Méthode  
Radiotracking 



Matériel & Méthode     
Home Range – Range 5 
(Anderson, 1992 ; Boulanger, 1990 ; White & Garrott, 1990) 

Range5     (Gallerani Lawson & Rodgers, 1997)  

Modélisation SIG par les Polygones Convexes / Kernels / Kernels Adaptatifs 



Matériel & Méthode  
Radiotracking 

Méthodologie Globale 

Randomisation 
Angles de Délocalisation des Tortues 
Angles de relâche 
Angles d’évitement 



Matériel & Méthode  
Homing 

 Orientation max  [(R-5)+(5-C)] / [R-C]  

 Orientation DV 400  (R-A) / (R-A°) 

 Orientation DV 275  (R-B) / (R-B°) 

 Vitesse homing max (R-5) / (Nombre de jours pour parcourir R-5)  [m/j] 

 Vitesse homing DV 400 (R-3) / (Nombre de jours pour parcourir R-3)  [m/j] 

 Vitesse homing DV 275 (R-4) / (Nombre de jours pour parcourir R-4)  [m/j] 



Domaine Vital 

Lieu de Relâche 

J1 
J2 

J3 

Droite de 
déplacement 
(1,320Km) 

Résultats Mâle 321 
Homing 



SUCCES ECHEC

N
om

br
e 

de
 to

rt
ue

s

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22

Vmoy = 425 m/j (Vmax: 970 m/j) 

Trajet retour moyen (R-4) = 3 jours et 6 heures 

1383m (IEO=72.3%)      [Délocalisation moy. = 1049m] 

*** 

Succès Orientation Initiale (Cap B)   N=19 ; χ2=8.89 ; p<0.0028 

Résultats Homing 



Matériel & Méthode                         

Perturbation Magnetosensorialité / Vision 

Aimant (8g) 
Strip occultant 

Olfaction ? Limites du Homing? 



Bibliographie de Synthèse 
 

« Physiologie Animale. Adaptation et Milieux de Vie » Schmidt-Nielsen (1998) 

« Mécanismes d’Orientation Animaux » Anne Teyssèdre (2000) 

« The Evolution of Life Histories » Stearns C.S. (1992) 

« Histoire de La Biologie » Ernst Mayr (1975) 

MERCI… 



Mission Tortues Marines 2019-2020 



Mission Tortues Marines 2019-2020 



Mission Tortues Marines 2019-2020 



Mission Tortues Marines 2019-2020 



Mission Tortues Marines 2019-2020 



Mission Tortues Marines 2019-2020 



Mission Tortues Marines 2019-2020 



Mission Tortues Marines 2019-2020 



Mission Tortues Marines 2019-2020 



Mission Tortues Marines 2019-2020 



Fieldworking: 3 Concepts ! 

Traces 

Cuvettes 

Nid 

(Leurre) 

(Ponte) 

(Identification / 
Trajectoire) 

(Leurre/Test) 



Pollution micro-plastiques +++ 

Projet TORPP – Turtle ORientation and Plastic Pollution 

Effets dysbiosiques des 
micro-plastiques +++ 

Altération du microbiote associée à troubles 
neurocognitifs (STA, Dépression, Neurodégénérescence…)  

Contamination micro-plastiques  Altération Microbiote, Cognition, Orientation, Migration? 
Morbi-Mortalité? 



Exposition 
(TARA Ocean) 

Contamination 
(Dosage Liquide Cloacal) 

Intoxication 
(MI Liquide Cloacal, BMI, Parasitose)  

 Dysbiose MI ↘ Alpha-diversité (Indices de Shannon 
/Faith, ↘ Abondance relative magnétobactéries…)  

Troubles Cognitifs 
(ARGOS - Efficacité migratoire) 

Capital Breeder  ↘ Reproduction ? 
Surmortalité ? 

(Suivi LT BMI / Migrations / † ) 

Projet TORPP – Turtle ORientation and Plastic Pollution 
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