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I. Déterminer les parameétres démographiques d’une population et modéliser I’évolution
démographique

A) Etude d’une population de mésanges charbonniéres

Année |
Nambire
Oeurs |0 os8urs nsr
Age Effectf | mdles femelies | Pangus famelie
0=1 241 124 117 0 0
-2 126 63 65 455 7
23 67 36 31 279 9
o-d 17 102 B
TOTAL 471 238 233 845
Annee 2

Namitre
Daurs |Fostrs par
Age Effectif | méles | femelies | ponGus famelie

=1 266 131 135 0 0
{-2 132 70 62 496 -
2-3 66 31 35 215 9
3-4 35 15 20 100 =

. _ . 4

TOTAL 207 252 295 023




I. Déterminer les parametres démographiques d’une population et modéliser 1’évolution
démographique

A) Etude d’une population de mésanges charbonniéres

Pyramide des ages (Annee 1)

ok

Males 2.3 Femelles

1.2
0-1

Sex ratio pour ’année 1 =238/233 = 1,02



I. Déterminer les parametres démographiques d’une population et modéliser 1’évolution

démographique

A) Etude d’une population de mésanges charbonniéres

Taux d’éclosion = nb d’individus 0-1 de I’année 2 / nb d’ceufs pondus a I’année 1
Taux d’éclosion = 266 / 845 =31,5%

Taux de survie de chaque classe d’age entre I’année 1 et I’année 2

Année 1 | Oeufs 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5
=7*65+9*31+6*17+3*3 | 241 126 128 67 30 5
=845

Année 2 | 0-1 1-2 2-3 34 4-5
266 132 66 35 8 0

Taux de | =266/845 =132/241 =66/126 128 | =35/67 = 8/30 =0/5

survie =31,5% =55% =52% =52% =27 % =0%
Taux d’éclosion
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Males 2.3 Femelles

Taux de survie
[Annee 1: Oeufs 0-1 1-2 2-3 34 4-5

0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6




I. Déterminer les parameétres démographiques d’une population et modéliser I’évolution
démographique

B) Dynamique d’une population de coléoptéres

_Amnée | 1 | 2 | 3 | 4 | 5

Effectif = 85 225 345 692 1412
N(t)




I. Déterminer les parameétres démographiques d’une population et modéliser I’évolution
démographique

B) Dynamique d’une population de coléoptéres

_Amnée | 1 | 2 | 3 | 4 | 5

Effectif = 85 225 345 692 1412
N(t)




Déterminer les parameétres démographiques d’une population et modéliser I’évolution
démographique

B) Dynamique d’une population de coléoptéres

N = Noe ) ou N = Nge' si tp=0 loi de croissance exponentielle

Avec r taux d’accroissement naturel de la population
= taux de natalité — taux de mortalité (par individu)




I. Déterminer les parametres démographiques d’une population et modéliser 1’évolution
démographique

B) Dynamique d’une population de coléoptéres

Pour estimer r, passer en In :
In N;=rt+InN,




I. Déterminer les parameétres démographiques d’une population et modéliser I’évolution

démographique

B) Dynamique d’une population de coléoptéres

Pente estimée = environ 0.65

On peut vérifier : Ng= Ng *
0654 = g5* 0654 = 1144
(méme ordre de grandeur

que effectif observe la 5¢me

année ; OK)




I. Déterminer les parametres démographiques d’une population et modéliser 1’évolution
démographique

B) Dynamique d’une population de coléoptéres

Modélisation avec Populus ) o o
Indépendant de la densité = ressources infinies

F = -ﬁ -

EE Density-Independent Growth: !nput

P view HFHE g Help @F‘rlnt % Close

-Model Type B - O
‘@ Continuous -Model Parameters
(") Discrete B = 1.1 sl
-Plot Type ——— . = 01 =
w
@ Nvs f —
-Initial Conditions
Ciin (M) ws £
Y
Pop Size (W{07) = 10 —
(T dAfdEvs NV Ml
2l Db i Run Time = | 2 =




I. Déterminer les parameétres démographiques d’une population et modéliser I’évolution
démographique

B) Dynamique d’une population de coléoptéres

Modélisation avec Populus : faire varier r

exemple : 200 individus a t0 o
Nombre d’individu

r>0:taux de croissance

intrinseque positif R
N(t) > =« 600
r < 0:taux de 400 -
croissance negatif
N(t) > 0 200
0 - o i TG ——




I. Déterminer les parametres démographiques d’une population et modéliser 1’évolution
démographique

B) Dynamique d’une population de coléoptéres

Modélisation avec Populus : intéréts des différentes représentations graphiques

dN/dt = r.N

N(t) = Np.e™

N(t) = effectif de la population au temps t

Taux de reproduction per capita = r = constante
Ny = effectif de la population au temps 0

1 dN ‘Taux de croissance
N dt [per capita
r
N(t) &
0 N
d_AM 'y
dt
NO
0 t"' 0 7\!




I. Déterminer les parametres démographiques d’une population et modéliser 1’évolution
démographique

C) Les ¢éléphants du parc Kruger (Afrique du Sud)

t 1905 | 1923 | 1930 | 1939 | 1945 | 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000
Nobs(t) 10 13 29 450 | 980 | 3010 | 5800 | 6500 | 7400 | 7200 | 7310




I. Déterminer les parameétres démographiques d’une population et modéliser I’évolution
démographique

C) Les ¢éléphants du parc Kruger (Afrique du Sud)

Effectifs observés de la population d’éléphants du parc Kruger
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I. Déterminer les parametres démographiques d’une population et modéliser 1’évolution
démographique

C) Les ¢éléphants du parc Kruger (Afrique du Sud)

Effectifs observés de la population d’éléphants du parc Kruger
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I. Déterminer les parameétres démographiques d’une population et modéliser I’évolution

démographique

C) Les ¢éléphants du parc Kruger (Afrique du Sud)

dN/dt = r.N.(K-N)/K) = R.N avec R = r.(1-(N/K)) loi de croissance logistique

dN N
Equation logisitique E =r N (1— —)

T

r=taux de
reproduction
individuel

Sélection
indépendante de
la densité

K
LI

K = capacité limite du milieu = nh
max d'individus que le milieu peut
abriter et nourrir sans se dégrader.

- -
Sélection
dépendante de la
densité l




I. Déterminer les parametres démographiques d’une population et modéliser 1’évolution
démographique

C) Les ¢éléphants du parc Kruger (Afrique du Sud)

t 1905 | 1923 | 1930 | 1939 | 1945 | 1950 [ 1960 | 1970 | 1980 [ 1990 | 2000
Nebs(t) 10 13 29 450 | 980 | 3010 | 5800 | 6500 | 7400 [ 7200 | 7310
N{t) 10 146 | 403 | 1347 | 2626 | 3996 | 6273 | T186 | 7428 | 7484 | 7496

Effectifs observés et effectifs théoriques (courbe logistique) de la population

J d’¢léphants du parc Kruger
000 - N(t)

7000 Neba(¢)

6000
000
4000
3000
2000
1000

0 . I I I I —= t
1900 1920 1940 1960 1920 2000



I. Déterminer les parameétres démographiques d’une population et modéliser I’évolution
démographique

C) Les ¢éléphants du parc Kruger (Afrique du Sud)

Modélisation avec Populus

Prédictions de croissance logistique
pour différent parametresr.

‘T L4 14

r=05

T T 9 7T




I. Déterminer les parametres démographiques d’une population et modéliser 1’évolution
démographique

C) Les ¢éléphants du parc Kruger (Afrique du Sud)

Modélisation avec Populus

N/K
dN/dt=r(1-X)N
= 1
MO =K e

N(t) = effectif de la population au temps t
r =Taux de reproduction per capita optimal
K = capacité de charge du milieu

Np = effectif de la population au temps 0

1N 4 Taux de croissance
N dt ;
~.. | per capita
s
0 >
K N
an ¢
dt
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I. Déterminer les parameétres démographiques d’une population et modéliser I’évolution
démographique

C) Les ¢éléphants du parc Kruger (Afrique du Sud)

N = Noer®t ou N = Nge' si tp=0 loi de croissance exponentielle

Avec r taux d’accroissement naturel de la population = taux de croissance

/7~ N\,
| 1905 | 1923 | 1930 | 1939 | 1945 | 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990 / 2000 \

1 Qe 13(¢— 1902 | 10 | 149 | {25 | lc.m| 1034 | 8541 | IN276 | 171542 | 768790 | 3445519




I. Déterminer les parameétres démographiques d’une population et modéliser I’évolution
démographique

D) Dynamique d’une population de poissons d’élevage

Elevage de poissons en Grece



I. Déterminer les parametres démographiques d’une population et modéliser 1’évolution
démographique

D) Dynamique d’une population de poissons d’élevage

dN N
Equation logisitique | E’ =r N 1—;

r=taux de K = capacité limite du milieu = nh
N(t) A reproduction max d’'individus que le milieu peut
K Phase stationnaire individuel abriter et nourrir sans se dégrader.
Sélection Sélection .
indépendante de dépendante de la
Ia densité densitée

Courbe logistique




I. Déterminer les parametres démographiques d’une population et modéliser 1’évolution
démographique

D) Dynamique d’une population de poissons d’élevage

v N’ = dN/dt maximale pour N = K/2

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

—_— |

) LY

2

La parabole qui s’annule en ¥ = 0 et N = K, graphe de la fonction N' = f(V).




I. Déterminer les parameétres démographiques d’une population et modéliser I’évolution
démographique

D) Dynamique d’une population de poissons d’élevage

dN/dt = r.N.(K-N)/K) = R.N avec R = r.(1-(N/K)) loi de croissance logistique

Effectif N 100 1000 1750 2000 2100
Valeur de R =r.(1-(N/K)) 0.0047 0.0025 0.000625 0 -0.00025
Nombre de nouveaux individus o
produits chaque jour = N.R = dN/dt 0.47 2.5 109 0 -0.525




I. Déterminer les parametres démographiques d’une population et modéliser 1’évolution
démographique

D) Dynamique d’une population de poissons d’élevage

Effectif N 100 1000 1750 2000 2100
Valeur de R = r.(1-(N/K)) 0.0047 0.0025 0.000625 0 -0.00025
Nombre de nouveaux individus o
produits chaque jour = N.R = dN/dt 0.4 2.5 1,05 i -0.525

Pour de faibles valeurs de N, r est proche der_ ., pas de limite de ressources
nufritives mais la croissance reste faible car frop peu d'individus confribuent a la

croissance méme si cette derniere est quasi exponentielle.

Si N=1000 = K/2 on a une vifesse de croissance maximale

SiK/2 <N <K, les phénomenes de compétition infraspécifique augmentent car
la densité augmente et la vitesse de croissance diminue
Si N= K la croissance est nulle, la population a atteint la capacite limite du milieu

3i N> K, la croissance est negative, I'effectif diminue jusqu'a revenir a la valeur

A'amniililkre



I1.

Suivi d’une population de levures au cours du temps

A) Dénombrement d’une population de levure et établissement d’une courbe étalon par
opacimeétrie

METHODE : UTILISATION D’UNE LAME KOVA

Les lames de numération de Kova sont constituées d'une lame et d'une lamelle en plastique soudées.
Chaque lame comporte 10 cupules individuelles a grilles quadrillées. Chaque grille comporte 9 cases.
chacune étant subdivisée en 9 petits carrés (voir schéma de la grille). Le volume de liquide retenu sur la
grille est parfaitement connu : 1 pL.

un petit
carré

Il s'agit alors de compter le nombre moyen de cellules contenues dans ce volume pour obtenir une
concentration de la suspension en nombre de cellules/mm?® = nombre de cellules/mL.

Mode de comptage : ne compter que les cellules a ’intérieur des carrés. sans prendre en compte les
cellules a cheval sur les traits de la grille. Le quadrillage contient 81 carrés. Les traits de la grille
représentent 11% de la surface. Comme on ne compte que les cellules situées a ['intérieur des carrés, 1l faut
prendre en compte les cellules situées sur les traits en multipliant le résultat par 1.1.

Avec n nombre de cellules d un carré et N nombre de cellules sur la grille, c’est-a-dire dans 1uL :
N=nx81x11=nx90 (on peut multiplier par 100 pour arrondir par commodité).

Barrer la cupule utilisée avec un marqueur une fois le comptage réalisé avant de réaliser un nouveau
comptage dans une autre cupule.




I1. Suivi d’une population de levures au cours du temps

A) Dénombrement d’une population de levure et établissement d’une courbe étalon par
opacimétrie

METHODE : FAIRE UNE DILUTION

solution solution solution solution solution solution

remplir un tube avec /\ [\ /\ /\ /\ /\
OmlL d’eau distillée
S —

compléter avec ImlL
de votre culture de
levure

-mélanger et compter.

(AN O O N

SOLUTION 9mldeau 9mildeau 9mldeau 9mldeau 9mldeau 9mldeau
MERE distillée distillée distillée distillée distillée distillée
+ + 4 4 + +
1 mlde 1 mlde 1 mlde 1 mlde 1 mlde 1 mlde

solution solution solution solution solution solution

dilution dilution dilution dilution dilution dilution
10° 100° 1000° 10000° 100000° 1000000°




I1. Suivi d’une population de levures au cours du temps

A) Dénombrement d’une population de levure et établissement d’une courbe étalon par
opacimeétrie

Principe d’un spectrophotometre :
Un spectrophotométre est un appareil qui est capable

d’éclairer une cuve contenant la solution a étudier avec
une lumiére monochromatique (longueur d onde donnée)
d’intensité fixée (Io) et de mesurer aprés passage dans la
cuve l'intensité lumineuse transmise (It). c’est-a-dire la

capacité a absorber la lumiére monochromatique de la lo 2 = |t
solution a tester. lumiére lumiére
incidente transmise

On définit ainsi la transmittance : T = It/To et également
I’absorbance : A = log(Io/Tt) = log(1/T) = -log(T)

Utilisation d’un spectrophotométre en opacimétrie /
turbidimétrie : Plus une suspension est concentrée en microorganismes (milieu trouble), plus la lumiére qui
la traverse est absorbée et diffusée dans d autres directions et donc plus I'absorbance est élevée.



I1. Suivi d’une population de levures au cours du temps

A) Dénombrement d’une population de levure et établissement d’une courbe étalon par
opacimétrie

A Ihl-nml"hlnﬂl

g

'y Wl ] A s e AR
:
:

£
.
:
2
H
£
og5l__ g ate v T, SERE e e e e R e e g et
!
£
.
:
z
i
0.8 ). - - -
.
£
.
.
:
L
.
6 = AP R A L A T
£
:
£
£
0.2 f-rrmmacrs - B -
.
:
]
1
" 1
.
£
: i
u. lI‘-'IIII.I.lIlII-IIIl‘l{.llII--IlIl‘-lIII--lIlI1.--IlI‘-IIIII--lIlI-I.II1----lIII-I.IlII-IIIIIII.IIll‘-lllll-l.llll‘-lllllll
- 1
]
5
!
] d i
L] 4 ]
: i :
-

z 3 a 5 =

Nombre de cellules par pL x 1000



I1. Suivi d’une population de levures au cours du temps

A) Dénombrement d’une population de levure et établissement d’une courbe étalon par
opacimétrie
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I1. Suivi d’une population de levures au cours du temps

B) Mesure de la variation d’une population bactérienne en culture

T (min) 0 12 30 50 70 90 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 160

DO 0,17 10,22 0,26 | 0.39 | 0,61

DO

corrigée

087 (108 13 | 148 | 1.7 | 1.9 1.9

mDO | 451 15(-133|-094|-05]| 014 | 005|026 039 | 052 | 0.64 | 0.64




I1. Suivi d’une population de levures au cours du temps

B) Mesure de la variation d’une population bactérienne en culture

A DO

A 650 nm
2 -

phase

d'accélération |’

[phase stationnaire |

[ saturation : valeur limite K| ————

[ralentissement |

| phase exponentielle |

temps (minutes)

L] | I 1

L I Ll
40 60 a0 100 120 140 160

0,02.min

droite de pente r

temps (minutes)

1 L] L) J L ' Ll Ll Ll L] | Ll |

40 06 80 100 120 140 160



I1. Suivi d’une population de levures au cours du temps
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I11. Effet des relations interspécifiques sur la dvnamique des populations

A pic de population
7] Exclusion des prédateurs

valeur moyenne : 2

T T T T T T T T T T T T T >

valeur moyenne : 3

rapport des densités : expérimental / témoin
NS
|

7 . valeur moyenne : 11

>

oct 93|
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mars 89
oct 89
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octi91 =
mars 92
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mars 93
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