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Chapitre 16 
 

Écologie 1 
 

Les populations et leur démographie 
 

PLANCHES COMPLÈTES 
 

Objectifs : extraits du programme 
 

SV-J Populations et écosystèmes (BCPST 1) 
Dans cette partie, les populations sont appréhendées sous l’angle de la dynamique des populations. L’aspect évolutif est 
développé dans la partie évolution et phylogénie. Le concept d’écosystème est abordé à partir de l’exemple de la prairie 
pâturée en zone tempérée, exemple qui sera complété, pour certains aspects, par celui de l’écosystème forestier tempéré. 
L’exemple de la pâture permet de définir l’organisation d’un écosystème et de montrer son fonctionnement, tout en 
prenant en compte l’importance des interventions humaines (« agroécosystème »). Cette partie met en place un canevas 
général d’analyse de la structure et du fonctionnement des écosystèmes et s’appuie sur des exemples d’organismes 
présents dans ces écosystèmes et vus ailleurs dans le programme. Les concepts d’écologie sont remobilisés dans les parties 
de biogéosciences (les grands cycles biogéochimiques, le sol et le climat de la Terre). 
Savoirs visés Capacités exigibles 
SV-J-1 Les populations et leur démographie 
Les organismes sont regroupés en populations dont les 
effectifs varient au cours du temps, selon les paramètres 
démographiques. 
L’effectif d’une population fluctue sous l’effet de facteurs 
variés dont les facteurs du biotope et les facteurs 
intrinsèques à la population. 
La capacité biotique correspond à l’effectif maximal que 
peut soutenir un milieu. 
La variation d’effectif d’une population peut être approchée 
par des modèles mathématiques simples : croissance 
exponentielle et croissance logistique. 
Une métapopulation correspond à un ensemble de 
populations connectées. Les migrations font varier les 
effectifs des populations. 
Les relations interspécifiques sont également responsables 
de variations des effectifs des populations. 
 
 

 - Analyser des données de variations d’effectifs de 
populations sous l’effet de facteurs indépendants de la 
densité (facteurs du biotope), et dépendants de la 
densité (cas de la densité-dépendance avec compétition 
intraspécifique). 
- Modéliser les variations d’effectifs dans le cas d’une 
croissance exponentielle et d’une croissance logistique 
(modélisation numérique) et discuter des limites de ces 
modèles. 
- Discuter dans le cadre du modèle logistique des 
stratégies démographiques r et K. 
- Analyser les effets des relations interspécifiques sur les 
effectifs des populations dans le cas de la prédation et 
les modéliser (modèle de Lotka-Volterra). 

Précisions et limites : 
Les modèles à mémoriser sont ceux de la croissance exponentielle et de la croissance logistique. Le formalisme 
mathématique du modèle de prédation de Lotka-Volterra n’est pas à mémoriser. 
Liens : 
Reproduction des organismes et effectifs des populations (SV-G)  
Stratégie r et K (SV-G-3) 
Relations interspécifiques (SV-J-2-2)  
Dynamique des écosystèmes (SV-J-2-4)  
Valeur sélective ; forces évolutives (SV-K-1)  
Activités de terrain 
Mathématiques – informatique 

 
 

Introduction  
 
Une population désigne l’ensemble des êtres vivants qui vivent dans un lieu donné 
et appartiennent à la même espèce (encadré A). Ce sont donc des individus qui 
interagissent entre eux (interactions intraspécifiques) mais aussi avec les autres 
espèces présentes dans l’écosystème (interactions interspécifiques) ou encore leur 
milieu physico-chimique (= biotope). L’étude de l’organisation et du fonctionnement 
des écosystèmes sera surtout abordée dans le chapitre suivant (chapitre 20). Leur étude 
fait partie d’un vaste domaine des sciences de la vie qu’on appelle écologie (du grec 
oikos, maison, habitat) et qui désigne la science qui étudie les relations des 
organismes vivants entre eux et avec leur milieu de vie.  
 
Il ne faut pas confondre « écologie » et « écologisme » (même si le premier mot est très souvent 
employé, surtout de nos jours, dans le sens du second) : l’écologie est une science, l’écologisme 
est un courant (politique, philosophique, éthique…) militant. 
 
L’étude des populations s’appelle biologie des populations, écologie des 
populations ou encore démécologie (= démo-écologie). Elle comprend, au sens le 
plus large :  
 L’étude de la structure des populations, c’est-à-dire de la démographie et de la 

répartition des individus qui la composent.  
 L’étude de leurs fluctuations démographiques qu’on peut appeler dynamique 

des populations.  
 L’étude de la diversité génétique en leur sein et son évolution dans le temps 

qu’on peut appeler génétique des populations et qui présente des liens avec la 
biologie évolutive. Ces aspects ont déjà été abordés en première année (chapitre 
16. Aspects chromosomiques et génétiques de la reproduction) et seront repris 
également dans le cadre de l’étude de l’évolution (chapitre 21. Mécanismes de 
l’évolution).  

 
Comment se structurent les populations ? Comment évoluent-elles au cours du 
temps ? Comment leurs caractéristiques écologiques influencent-elles leur 
structure génétique ?  
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  Encadré A  Les niveaux d’organisation du vivant 
 

Les niveaux de base 
 

 
 

 FIGURE a. Niveaux d’organisation du vivant : de l’atome à l’organisme. 
D’après CAMPBELL & REECE (2004). 

 Atome : très petite unité qui compose tout matériau constituée de protons, de neutrons et 
d’électrons. Ordre de grandeur : 10–10 m (= 0,1 nm = 1 ångström = 1 Å) 
 Molécule : ensemble d’atomes liés entre eux par des liaisons covalentes. Ordre de grandeur : 

10–9 m (1 nm). 
 Compartiment cellulaire : portion de liquide située dans une cellule et séparée du reste de la 

cellule par une membrane. Un ou plusieurs compartiments peuvent former un petit organe 
cellulaire spécialisé dans une fonction qu’on appelle organite. Ordre de grandeur : 10–6 m 
(1 µm). 
 Cellule : unité structurale et fonctionnelle de base d’un être vivant, comprenant 

généralement une information génétique, un cytoplasme et une membrane. Ordres de 
grandeur (indicatifs mais à connaître !) de cellules types : 

   > Taille moyenne d’une cellule animale (y compris humaine) typique : 10 µm 
   > Longueur moyenne d’une cellule végétale (Angiosperme) typique : 100 µm 
   > Taille moyenne d’une cellule bactérienne typique : 1 µm 
(!) Ces ordres de grandeur sont à connaître absolument ! Ils permettent de se repérer 
quantitativement dans le monde biologique mais aussi de mettre des échelles sur les schémas 
dans les copies. 
 Tissu : ensemble de cellules de même type, présentant la même structure générale et la 

même fonction. Exemple : tissu épithélial. 
 Organe : assemblage organisé de plusieurs tissus dans un ensemble fonctionnel qui assure 

une ou des fonctions précises au sein de l’organisme. Exemple : cœur.  
 Système ou Appareil : ensemble d’organes coopérant dans la réalisation d’une grande 

fonction dans l’organisme. Exemple : appareil cardiovasculaire 
> Certains auteurs font une distinction fort subtile entre système et appareil chez les Animaux : 
un appareil serait constitué d’organes bien individualisés (appareil digestif, appareil 
reproducteur…) alors qu’un système serait constitué de tissus semblables mais à répartition 
diffuse (système nerveux, système immunitaire).  
> La frontière entre les deux est toutefois parfois tellement ténue que cette distinction paraît peu utile 
et peu pertinente (ex. appareil circulatoire : le cœur est bien individualisé mais les vaisseaux sont 
omniprésents dans toutes les structures biologiques). 
 Organisme ou individu : ensemble autonome de cellules qui croît, entretient des relations 

avec son environnement, se reproduit seul ou avec un semblable, échange de la matière et 
de l’énergie avec son environnement, maintient un fonctionnement et une organisation 
stables à courte échelle de temps, et meurt.  

 
Les niveaux écologiques 

 

 Population : ensemble des individus d’une même espèce qui vivent dans un lieu donné. 
Exemple : tous les lapins d’une prairie.  
 Peuplement, guilde, cohorte : ensemble des individus d’un même groupe taxonomique qui 

vivent dans un lieu donné. Exemple : tous les Mammifères d’une prairie.  
 Biocénose ou communauté : ensemble de toutes les populations (donc de tous les êtres 

vivants) qui vivent dans un lieu donné. Exemple : tous les êtres vivants d’une prairie. 
 Écosystème : ensemble fonctionnel comprenant les êtres vivants qui vivent dans un lieu 

donné (biocénose) et le milieu physico-chimique dans lequel ils vivent (biotope), ainsi que 
toutes les interactions existant entre ces entités. Exemple : une prairie. 
 Paysage : ensemble d’écosystèmes plus ou moins différents mais interconnectés où 

l’homme exerce une influence variable (de nulle à très forte). Ex. le Nord de la Madeleine. 
 Biome : ensembles de paysages en lien avec un climat particulier, notamment caractérisés 

par un type prédominant de végétation naturelle (figure c) Exemples : toundra, forêt 
caducifoliée, désert… >> Les biomes peuvent être regroupés en zones biogéographiques ou 
écozones (figure d).    
 Biosphère : ensemble de tous les êtres vivants de la planète, et de tous les milieux qu’ils 

habitent. 
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 FIGURE b. Niveaux d’organisation du vivant : de l’individu à l’écosystème. 
www.astrosurf.com (août 2015) 

 
 
 

 
 

 FIGURE c. Principaux biomes terrestres. D’après Wikipédia (août 2015) 
 
 

 
 

 FIGURE d. Biomes terrestres regroupés en écozones. D’après MEA (2005) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.astrosurf.com/
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I. Les populations, pièces élémentaires des systèmes écologiques 
structurées par des facteurs variés [= nature et structure des 
populations] 

 
A. La population, ensemble d’individus d’une même espèce dans un 

lieu donné  
 

1.  Une définition simple…  
 

2.  … qui présente toutefois des limites dans la pratique 
 

a. Notion d’individu 
 

 
 FIGURE 1. Ortet et ramet : un exemple de limite à la notion « d’individu ».  

D’après PEYCRU et al. (2014), corrigé. 
 

b. Notion d’espèce 
 

c. Échelle spatiale 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.  Un ensemble qui n’est pas hermétiquement clos mais interagit avec son 
environnement  

 
a. Les populations, des entités membres de systèmes écologiques : 
interactions avec les autres espèces et avec le biotope 

 
 FIGURE 2. Les populations, entités intégrées dans un système écologique.  

D’après TIRARD et al. (2012). 
 

b. Les populations, des entités échangeant des individus (et donc des 
gènes) avec les populations alentour : notion de métapopulation 
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 FIGURE 3. Notion de métapopulation. D’après SEGARRA et al. (2015). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Encadré B  Quelques éléments d’écologie du paysage 
Pour information ? – d’après mon cours de Capes 

 

Les paysages, des mosaïques d’écosystèmes interdépendants 
 

 
 

Quelques concepts courants en écologie du paysage 
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B. La structure démographique des populations 
 

 TABLEAU I. Quelques caractères démographiques d’une population de Mésanges.  
D’après PEYCRU et al. (2014). 

 

 
 

La distinction que je propose entre paramètres « statiques » et « dynamiques » est totalement 
arbitraire.  
J’exprime juste ici l’idée que les premiers (paramètres « statiques » traités en a) sont des données 
pouvant être caractérisées à un moment donné – même s’ils varient au cours du temps ! –, alors 
que les seconds (paramètres « dynamiques » traités en b) sont justement ceux qui vont 
incrémenter ou réduire la population, donc agir sur les premiers.   
 
 

1.  Des paramètres quantifiables à un moment donné…  
 

a. Effectif 
 

b. Densité 
 

c. Répartition spatiale (horizontale ou verticale) 
 

α. Trois grands types de répartition horizontale souvent en lien avec la biologie 
des organismes et/ou les caractéristiques du milieu : agrégative, uniforme, 
aléatoire 

 

 
 

 
 

 FIGURE 4. Types de distribution spatiale (horizontale).  
D’après PEYCRU et al. (2014) et Dautel et al. (2021). 

 

îlot 
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β. Une localisation verticale dans les strates de l’écosystème 
 

d. Sex-ratio 
 

e. Âge des individus 
 

 

 
 

 
 FIGURE 5. Pyramides des âges (exemple en haut et typologie en bas).  

D’après PEYCRU et al. (2014). 
 

2.  … contrôlés par des paramètres « dynamiques » (natalité, mortalité, 
migrations) … 

 

 
 

 FIGURE 6. Paramètres démographiques contrôlant l’évolution de l’effectif.  
D’après PEYCRU et al. (2014). 

 
 
 

3.  … résultant des histoires de vie individuelles 
 

a. Notion de traits d’histoire de vie : des paramètres en lien avec la 
reproduction et la survie des individus impactant l’effectif des populations 

 

b. Diversité des traits d’histoire de vie   
 

c. Impact des histoires de vie individuelles sur l’évolution des populations   
 

d. L’existence d’un compromis entre investissement énergétique dans la 
reproduction et dans les autres postes de dépense énergétique : notion de 
trade-off 

 

 

 
 FIGURE 7. Notion de trade-off. D’après PEYCRU et al. (2014) et SEGARRA et al. (2015). 

ω désigne la fitness (voir plus loin).  
 

Ce point est à rapprocher des stratégies r et K : voir plus loin. 
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4.  Méthodes d’étude et d’évaluation des paramètres démographiques 
 

 
 

On peut ainsi suivre des populations dans le temps.  
 

Notez qu’aujourd’hui, on peut même avoir recours à des balises (parfois miniaturisées) pour suivre 
des individus y compris sur d’énormes distances (ex. migrations d’Oiseaux ou d’animaux marins…). 
La durée de la batterie est souvent un facteur limitant.  

 
 

 FIGURE 7bis. Quelques méthodes de terrain pour recenser les populations.  
D’après FISCHESSER & DUPUIS-TATE (2007). 
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II. Les populations, ensembles d’individus subissant des 
fluctuations démographiques [= dynamique des populations] 

 
A.  Mise en évidence de variations démographiques dans les 

populations 
   

 

 
 FIGURE 8. Variation d’une population de Moutons introduits  

sur l’île de Tasmanie (1808-1935). D’après SEGARRA et al. (2015). 
 

B.  Les facteurs influençant ces variations démographiques 
 

1. Les variations densité-dépendantes, conséquences de la compétition 
intraspécifique 

 

 
 FIGURE 9. Effet de la densité sur l’effectif des populations. D’après SEGARRA et al. (2015). 

 

 
 

 FIGURE 10. Capacité limite d’un milieu. D’après SEGARRA et al. (2015). 
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2.  Les variations non densité-dépendantes, conséquence de la pression 
exercée par le biotope et les relations interspécifiques  

 
a. Effet du biotope (y compris ses variations saisonnières) 

 

 
 

 FIGURE 11. Des variations saisonnières d’effectifs. D’après SEGARRA et al. (2015). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b. Effet des relations interspécifiques 
 

 TABLEAU III. Effet des relations interspécifiques sur l’effectif des populations.  
D’après SEGARRA et al. (2015). 

(+) effet positif       (0) effet neutre     (-) effet négatif 
 

 
 

 
 

 FIGURE 12. Système proie-prédateur et impact sur l’effectif des populations.  
Il s’agit d’organismes unicellulaires de type « protozoaires ».  

D’après PEYCRU et al. (2014). 
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C.  Un effectif dont la variation dépend de quatre 
facteurs démographiques : natalité (liée à la reproduction), mortalité, 
émigration, immigration 

 
D. Une croissance qui peut être modélisée par des modèles 

mathématiques 
 

1.  Une croissance potentiellement illimitée dans un milieu sans entrave aux 
ressources illimitées : la courbe exponentielle (modèle de MALTHUS, 1798) 

Modèle proposé par le prêtre anglican et économiste britannique Thomas R. MALTHUS (1766-1834) 
  

 
 

 FIGURE 13. Évolution de la population humaine au cours des derniers siècles : un 
phénomène modélisable par une courbe exponentielle. On peut noter que cette croissance ne 
semble pas connaître d’entrave pour l’instant. https://www.sfecologie.org/regard/r33-pop-mondiale-

gilles-pison/ (consultation février 2017). 
 

 
 FIGURE 14. Signification de r. D’après SAINTPIERRE et al. (2017)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Accroissement 

Stabilité 

Déclin 

https://www.sfecologie.org/regard/r33-pop-mondiale-gilles-pison/
https://www.sfecologie.org/regard/r33-pop-mondiale-gilles-pison/
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2.  Une croissance souvent capée par la capacité d’accueil du milieu due à des 
ressources limitées : la courbe logistique (modèle de VERHULST, 1845) 

Modèle proposé par le mathématicien belge Pierre-François VERHULST (1804-1849) 

 
 FIGURE 15. Courbe logistique. D’après TIRARD et al. (2012). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Encadré C  L’impact de l’effectif et de la densité sur la dynamique des 
populations dans le modèle logistique  

Pour aller plus loin 
 
 Dans le modèle logistique, on peut définir le taux d’accroissement démographique R (à ne 
pas confondre avec le taux d’accroissement r qui correspond aux taux d’accroissement « par 
individu ») : 
 

𝑅𝑅 = 𝑟𝑟(1 − 𝑁𝑁𝑡𝑡
𝐾𝐾

)                 ⇒  
  

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑅𝑅 𝑁𝑁𝑡𝑡 
 

On voit donc que R correspond pratiquement à dN/dt dans le modèle. 
 
On constate ainsi logiquement (figure a) que :  
 R est proche de r quand l’effectif N est petit devant K.   
 Si N > K, alors R est négatif et l’effectif diminue.  
 Si N < K, alors R est positif et l’effectif augmente.  
 
La prévision du modèle est une convergence vers l’équilibre où N = K, ce qu’on observe chez les 
stratèges K (voir plus loin).  
 

 
 

 FIGURE a. Lien entre le taux d’accroissement infinitésimal R (= dN/dt)  
(à ne pas confondre avec r = n – m) et l’effectif de la population. 

D’après CAMPBELL & REECE (2004). 
 
 Dans le détail, on sait que l’équilibre est atteint uniquement quand la mortalité et la natalité 
sont équivalentes. Les courbes « natalité en fonction de la densité » et « mortalité en fonction de la 

r maximal 

N < K N > K 
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densité » permettent de montrer l’effet éventuel de la densité sur la natalité et/ou la mortalité 
(figure b).   
 
 

 
 FIGURE b. Effet de la densité sur la natalité ou la mortalité. 

D’après CAMPBELL & REECE (2004). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.  Bilan comparatif des deux modèles 
• Voir le tableau IV.  

 

 TABLEAU IV. Caractéristiques principales comparées  
des modèles exponentiel (MALTHUS) et logistique (VERHULST).  

D’après SEGARRA et al. (2015). 
 

 
 
 

E.  Des espèces qui peuvent présenter des stratégies démographiques 
variées, comprises entre deux modèles nommés r et K 

 
1.  Notion de stratégie biodémographique 
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2.  Deux grands types de stratégies 
 

 TABLEAU V. Caractéristiques principales comparées des stratégies r et K (deux visions).  
D’après PEYCRU et al. (2014). 

 

 
 

 
 FIGURE 16. Comparaison des stratégies r et K. D’après BARBAULT (2000). 

a. Les stratégies r (stratégies colonisatrices / reproductives) : des effectifs 
très fluctuants, un fort taux d’accroissement et une mortalité souvent 
élevée 

 
b. Les stratégies K (stratégies compétitrices) : des effectifs proches de K, un 
faible taux d’accroissement et une mortalité souvent peu importante 

 
3.  Des modèles relatifs et à nuancer : l’existence d’une palette infinie de cas 

intermédiaires 
 

F.  Une modélisation possible des interactions interspécifiques : 
l’exemple de la prédation étudiée au travers du modèle de LOTKA-
VOLTERRA (1925-1926) 

Modèle démontré indépendamment par deux mathématiciens : l’Autro-Hongrois Alfred James LOTKA (1880-1949) en 1925 et 
l’Italien Vito VOLTERRA (1860-1940) en 1926 

 
1.  Aspects mathématiques et graphiques du modèle 

 

 

« Faible », non pas en valeur 
absolue, mais au sens de « loin de 

la capacité limite du milieu » 

Effectif des prédateurs P 

Effectif des proies N 
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 FIGURE 17. Le modèle de LOTKA-VOLTERRA. D’après TIRARD et al. (2012). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.  Une difficile applicabilité dans les conditions expérimentales (cas des 
expériences de GAUSE, 1934) ou naturelles  

 
    Expériences de GAUSE (1934)  
 

 

 
 

 FIGURE 18. Expériences de GAUSE. D’après SEGARRA et al. (2015). 
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 FIGURE 18bis. Didinium mangeant une Paramécie (MO). Cliché E. V. GRAVES (2013). 
https://fineartamerica.com/featured/2-didinium-nasutum-ingesting-paramecium-eric-v-grave.html 

(consultation décembre 2017) 
  

 
 
 FIGURE 19. L’exemple classique des Lièvres d’Amérique et des Lynx du Canada en Alaska. 

D’après CAMPBELL & REECE (2004). 
 

3.  Des difficultés qui s’expliquent par la faible complexité du modèle et ses 
limites  

 

Bilan (adapté du 
programme) 

 Les organismes sont regroupés en populations dont les effectifs 
varient au cours du temps, selon les paramètres démographiques. 

 L’effectif d’une population fluctue sous l’effet de facteurs variés 
dont les facteurs du biotope et les facteurs intrinsèques à la 
population. 

 La capacité biotique correspond à l’effectif maximal que peut 
soutenir un milieu. 

 La variation d’effectif d’une population peut être approchée par des 
modèles mathématiques simples : croissance exponentielle et 
croissance logistique. 

 Une métapopulation correspond à un ensemble de populations 
connectées. Les migrations font varier les effectifs des 
populations. 

 Les relations interspécifiques sont également responsables de 
variations des effectifs des populations. 

Bilan 
D’après SAINTPIERRE et al. (2017), simplifié 

 

 
 

50 µm 

https://fineartamerica.com/featured/2-didinium-nasutum-ingesting-paramecium-eric-v-grave.html
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Pour faire une fiche de révision : quelques pistes 
 
Il est conseillé de maîtriser les grandes lignes du plan  
  Le plan ne doit pas être perçu comme un carcan figé, ou comme un modèle de plan de dissertation à ré-

utiliser en devoir, mais bien comme un outil d’apprentissage et de structuration des concepts 
importants. Vous pouvez en recopier les grandes lignes ou annexer le plan du polycopié 
directement.  

 
Il est conseillé de réaliser un lexique des principales définitions.   
   
Il est conseillé de reproduire les schémas (et tableaux) majeurs :   

  Liste indicative.  
° Échelles biologiques et écologiques  
° Ortet / ramet 
° Système écologique  
[° Métapopulation] 
° Types de distribution horizontale 
° Typologie des pyramides des âges 
° Trade-off 
° Illustrations graphiques de l’effet de la densité, du biotope… 
° Tableau de l’impact des relations interspécifiques 
° Variations de l’effectif de populations : modèle exponentiel, modèle 
logistique 
° Tableau comparant les deux modèles démographiques 
° Tableau comparant les deux types de stratégie + allure graphique 
° Modèle de LOTKA VOLTERRA 
 
+ LES FORMULES ! 
 
Vous devez en outre savoir / pouvoir : 
- Reconnaître des stratèges r et K ;  
- Faire des calculs simples de dynamique des populations (quand les 
exercices auront été faits).   
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