


IIIA- TP/TD - croissance exponentielle ? croissance logistique ?

1-
Une population de mouches est suivie en laboratoire. La population initiale compte 300 individus et on les laisse se reproduire librement. On mesure dans cette population un taux de natalité de 0.07 par individu par semaine et un taux de mortalité de 0.03 par individu par semaine. 
a. Quel est l’effectif au bout d’1 semaine ? Quel le taux de croissance r de cette population ? Calculez également le facteur d’accroissement λ (= Nt+1/ Nt)

b. Quel sera l’effectif au bout de 11 semaines ?

c. Pour plus de simplicité, on veut approximer par une loi exponentielle continue. Calculez le taux de croissance continue r’ de cette population.  Comparez r et r’

d- La population de mouches se stabilise au bout de quelques années à environ 1000 individus. 
Comment expliquez vous ce phénomène ? Ecrivez la nouvelle équation de dynamique de cette population. 

e. Calculez les vitesses de croissances de la population quand la population comprend 50 individus, puis 400, 900, 1000 et 1100. Proposez des explications biologiques à ce que vous observez.


2- 
On mesure les effectifs d’une population de coléoptères dans un bois bien délimité tous les ans. 
85, 225, 345, 692, 1412.

a. Quelle loi suit la dynamique de cette population ? Utilisez une méthode graphique pour estimer le taux de croissance r.

b. A partir de ce r estimé, faites une prédiction sur l’effectif de l’année suivante.

3- 

Afin de maximiser le rendement piscicole, une population de poissons est maintenue à un effectif de 1000 individus

a) si la croissance de la populations de poissons suit une croissance logistique, expliquer à quoi correspond cet effectif. Trouvez la valeur de K
b) En supposant que rmax soit égal à 0,005 (en individus par individu et par jour), calculez le taux d’accroissement démographique r et la vitesse de croissance de la population de poissons maintenue à 100, 1000, 1750, 2000, 2100 individus. Comment expliquez vous les résultats obtenus ?
Corrigés

1- 
a- b= 0,07 donc le nombre de naissances en une semaine est N0. b = 300 . 0,07 = 21 naissances  en une semaine
d = 0,03 donc le nombre de morts en une semaine est N0. d = 300 . 0,03 = 9 morts  en une semaine
L’accroissement de la population est donc de 21-9 = 12 mouches

Autre façon :
r : taux de croissance de la population  r = b-d = 0,04 
La population de 300 mouches s’accroit au bout d’une semaine de 0,04 . 300 = 12
Au bout d’une semaine l’effectif est de 312 mouches
Le facteur d’accroissement de la population λ = 312/300 = 1.04 = 1 + r

b- Si on considère la croissance de la population discontinue : N1 = N0 * λ , N2 = N1 * λ = N0 * λ2 ..... N11 = N0 * λ 11 = 461 individus

c- Si on considère la croissance de la population continue  : on considère la variation sur un très petit intervalle de temps dN/dt
Loi exponentielle dN/dt = rN. On intègre  Nt = N0*ert
Soit : Nt / N0 = ert (=λ t)
Donc e11*r = 461/300 = 1.54   r = ln(1.54)/11 = 0.04  La croissance est exponentielle r = rmax
r = r’ montre que la croissance chez la drosophile se fait de façon continue. Pas de période précise de reproduction, pas de discontinuité dans la reproduction
d- K est la capacité de charge, il apparaît une compétition intraspécifique. Cette valeur de K = 1000 dépend de la quantité de ressources par rapport à l’espace.
Equation logistique :  dN/dt = rN (1 – N/K)
début = N << K : exponentielle
à la fin N = K  dN/dt = 0. stabilisation de la population. 

e- Vitesse = dN/dt.
N=50, vitesse = 0.04*50*(1-50/1000) = 1.9
Produit 1.9 individus par semaine. 
Remarque en cas de croissance exponentielle (question a) : dN/dt = 0.04*50 = 2. Pour l’instant la pop suit quasiment une croissance exp. 

N=400  9.6      N=900  3.6     N=1000  0      N=110  -4.4
La vitesse augmente puis diminue jusqu’à s’annuler quand la population est à la capacité de charge (la vitesse peut être être négative si on dépasse la capacité  diminution du nb d’individus)

Explications biologiques : 
Au début peu d’individus, donc la production de la pop est faible. 
Exemple pour N=50, on a quasiment une croissance exponentielle (donc on peut appliquer le taux de natalité et le taux de mortalité intrinsèque) : ca donne 0.03*50 = 1.5 morts par semaine et 0.07*50= 3.5 naissances par semaine, doit une croissance de 2 individus par semaine. 
Quand le nb d’individus augmente, le nombre de naissances augmente en valeur absolue. 

A des densités plus fortes, l’effet de la compétition intraspécifique se fait sentir (sur les naissances et/ou sur la mortalité) et la vitesse de croissance de la pop diminue jusqu'à s’annuler. 

Il existe un optimum au milieu.

2- 
	a. 

[image: ]
Semble être une croissance exponentielle

	Pour estimer le r, on passe en ln : 
Ln Nt = ln N0 + rt ; r est la pente de la droite. 
[image: ]




On obtient une droite (vérifie que c’était bien une croissance exponentielle)
Pente estimée = environ 0.65
On peut vérifier : N4= N0 * e0.65*4 = 85* e0.65*4  = 1144 (même ordre de grandeur que effectif observé la 5ème année ; OK)

b. N5 = 1412 * e0.65 = 2704

3- 
a- Avec une croissance logistique, la vitesse d’accroissement maximal est obtenu lorsque l’effectif N = K/2. La production de poisson est donc maximale lorsque l’effectif est maintenu à une valeur égale à la moitié de la capacité limite qui est donc ici de 2000 poissons.

b- en croissance logistique, r = rmax (1 – N/K) et la vitesse dN/dt = rN
si N = 100, r = 0,0047 et dN/dt = 0,47 ind/jour
si N= 1000, r = 0,0025 et dN/dt = 2,5 ind/jour
si N= 1750, r = 0,000625 et dN/dt = 1,09  ind/jour
si N = 2000, r = 0 et dN/dt = 0
si N= 2100 on a une croissance négative
Pour de faibles valeurs de N, r est proche de rmax , pas de limite de ressources nutritives mais la croissance reste faible car trop peu d’individus contribuent à la croissance même si cette dernière est quasi exponentielle.
Si N= 1000 = K/2 on a une vitesse de croissance maximale
Si K/2 < N < K, les phénomènes de compétition intraspécifique augmentent car la densité augmente et la vitesse de croissance diminue
Si N= K la croissance est nulle, la population a atteint la capacité limite du milieu
Si N> K , la croissance est négative, l’effectif diminue jusqu’à revenir à la valeur d’équilibre.
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