LES ECOSYSTEMES, LEUR
STRUCTURE ET LEUR
FONCTIONNEMENT

A TRAVERS I’EXEMPLE DE LA PATURE DE BOVINS
EN ZONE TEMPEREE
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1. UN ECOSYSTEME EST UN BIOTOPE
OCCUPE PAR UNE BIOCENOSE

Ecos : signifie maison

Un écosysteme est un ensemble dynamique d'organismes vivants (plantes,
animaux et micro-organismes) qui interagissent entre eux et avec le milieu
(sol, climat, eau, lumiere) dans lequel ils vivent.

1.1. L'écosysteme est un ensemble
biotope + biocénose
délimité par un observateur
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11.1. C’est I'observateur/expérimentateur qui
délimite I’écosysteme pour en faire un objet d’étude

Les dimensions des écosystemes peuvent varier
considérablement; ils peuvent étre tres petits, comme une mare
h Ou un arbre mort, ou étre gigantesques, comme la Terre.

T S Ecosystéme ici = pature des bovins en zone tempérée

Les prairies couvrent en Europe environ 20% des
surfaces continentales, mais sont en déclin progressif
depuis 25 ans du fait de leur mise en culture ou de leur
abandon (retour a la friche ou a la forét).
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11.2. Le biotope est le milieu

un biotope est, littéralement en grec ancien, un type de lieu de vie défini par des
caractéristigues physiques et chimigues déterminées relativement uniformes.
Ce milieu héberge un ensemble de formes de vie composant la biocénose.

Caractéristiques

» géographiques : latitude, longitude, altitude

« climatiques et microclimatiques : caractéristiques des
influences du climat et de ses interactions avec le p— Y
couvert végétal S
(ombre, vent, évapotranspiration, rosee, albédo, etc.)

* pédologiques : caractéristiqgues physico-bio-chimiques
du sol

* géologiques : caractéristiques du sous-sol, qui influent
sur I'hydromorphie (portance, rétention de I'eau)

* hydrographiques : distribution des eaux dans I'espace

* hydrologiques : caractéristiqgues et mouvements
des eaux, et interactions avec la biocénose (les castors)

« topographiques et géomorphologiques :

caractéristiques altimétriques (abris dans la roche par

ex)




C’est 'observateur qui « découpe » la biosphere
en un ensemble de biotopes

Biotope des

prairnes Biotope des prairies
temperees en zone de climat
océanigue Biotope du Bocage
de la Mayenne

Biotope de la
parcelle X de
I'exploitation de Y

Biosphere
(au niveau ‘
planétaire)
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11.3. La blocénose est I’ensemble des populations
de difféerentes espéces (les communautés)

Définition : une biocénose (ou biocoenose) est I'ensemble des étres
vivants coexistant dans un espace defini (le biotope), ainsi que leur
organisation et leur richesse spécifique.

On parle d'agrobiocénose pour désigner la biocénose des terres agricoles cultivées.

On a I'habitude de diviser la biocénose en deux :
la phytocénose, qui regroupe les especes vegeétales ;
la zoocénose, qui regroupe les especes animales.

u sens strict, le terme de « communautés » est synonyme
Communautés? de biocénose.
Cependant, dans la pratique, les écologues, l'utilisent dans une acception

plus restreinte pour désigner des entités constituant des sous ensembles
fonctionnels de la biocénose. (par ex : les communautés des

saprophages, des herbivores...)
\// I —— )L
/ . ' L'ensemble biocenose + biotope forme un écosysteme. A 4’
| (ou un agrosysteme) S




‘ Les populations des differentes especes constituent la biocénose

Les différents niveaux d'organisation

'

Les communautés (s.s.) sont des
populations de différentes espéeces
vivant dans le méme biotope, et
constituant un réseau de relations.

En écologie, une population est
un groupe d'animaux ou
d'organismes vivants de la méme
espece qui coexistent et se
reproduisent entre eux sur

Biosphére

Communautes un territoire déterminé ou dans
Biocéenose A : .
Image : Marc un méme habitat. (biotope)
Girondot Université 3 Définition différente en statistique
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L A relier aux cours sur les
populations et leur évolution,
les liens génotype/phénotype,
la reproduction, la
physiologie.

CHANGER D’ECHELLE!
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LA TRAME DE LA VIE D'UNE POPULATION S'INSCRIT
DANS UN RESEAU DE RELATIONS COMPLEXES
AVEC SON ENVIRONNEMENT

Pas plus gu'on ne peut isoler un étre vivant de son milieu de vie, on ne peut isoler une population de son enviroanement
qui linfluence et qu'elle modific constamment. L'évolution®de cette population est elle méme carctérisée par des
parametres qui lul sont propres ¢t qui en retour changent les propriétés des individuss qui ls composent. Ce qui implique
que, finalement, fa dy namique des populations doit névessairement s'inscrire dans un approche globale et ne peut
canstituer a elle seude une approche écologique de la biosphire
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Pavsage rural du 197™ siecle, une biodiversité
remarguable

La biocénose dans les agrosystemes
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1. Le biotope est
(ne declarez comme vraie gue les réponses completes)

a) I'espace occupé par un ensemble d'organismes vivants (la
bioceénose)

b) les conditions physico-chimigques auxguelles sont soumis
les étres vivants d'un écosysteme

VYV 33V N\ W
2. une biocénose est constituée de

a) de plusieurs populations de méme espece

b) de plusieurs communautés

= |




1.2. L'écosysteme est structuré spatialement
tant du point de vue de biotope que de la biocénose

12.1. Un écosystéme posséde plusieurs strates

Les strates végétales décrivent les principaux niveaux d'étagement vertical d'un
peuplement végétal, chacun étant caractérisé par un microclimat et une faune spécifique

. strate arborée (>8m)

strate arbustive composée d'arbustes ou buissons
(haies)

strate cryptogamique ou muscinale
composée de lichens et mousses (qg mm)
strate hypogée ou infracryptogamique
composée de la flore souterraine

et microfaune du sol

NB : en forét la canopée forme la strate supérieure




La prairie se caractérise comme une formation végétale réduite en surface a une strate
essentielle : la strate herbacée. Une prairie naturelle (pampa, savane) ne comporte ni
arbres, ni arbustes autrement que tres dispersés ou trés localisés. Sa strate hypogée est
extrémement riche en bactéries et champignons.

Une prairie peut étre permanente ou temporaire (elle est retournée et semée au bout de
3 a 5 ans); naturelle ou artificielle (semée); utilisée pour la fauche ou le paturage.

Un paturage (=une pature) est une prairie
ou des animaux viennent paitre, mais il
comporte géneralement un ou plusieurs
arbres, surtout s’il sert en été (ombrage).

Il a souvent des haies, qui constituent une

v TN

Frondaison a
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L'ensemble des prairies avec haies forme%g2 ﬁf : horizontale

un paysage de bocage.
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12.2. Le sol présente plusieurs horizons, et une vie microbienne

122.1. La litiere contient une faune tres diversifiée

Un meétre carré de sol de bonne qualité ’

abrite :
« 150 g d’animaux (bactéries non
comprises), : ' ’

« plus de 260 millions d’individus | Nématode (CLaumoni-INRA)
d’especes différentes.

« La biomasse fabriquée par un sol au
long de I'année : une tonne de
lombrics et une tonne
d’arthropodes par hectare 2,5 fois ce
que produit la méme surface de prairie
en viande bovine (environ 800kg). .

« Cette faune participe a la décomposition
de la matiére organique végétale et des
bouses

Collemboles (174
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La faune du sol (animaux) 21% des especes au monde sont dans le sol!

* |la macrofaune (4 a 80 mm) :
» les annélides comme les vers de terre ;
» lesinsectes tels les fourmis, les termites, et certaines de leurs larves comme les
larves de mouches, de cousins, de hannetons ;
* |les arachnides comme les araignées,
» |les mollusques tels les escargots ou les limaces ;
* les myriapodes comme les mille-pattes ou les scolopendres ;
» les crustaceés isopodes auxquels appartiennent les cloportes par exemple.
 lamésofaune (0,2a4 mm) :
» les arachnides tels que les Acariens (oribates, gamases),
» |lesinsectes apterygotes comme les collemboles (insectes les plus nombreux du sol)
et les diploures,
* les némathelminthes comme les nématodes, etc.
» |a microfaune (moins de 0,02 mm) : les protozoaires: amibes, flagellés, ciliés
(parameécies),

Le role fondamental de la faune du sol:
1. la décomposition de la matiere organique (voir §4,4)
2. L’action meécanique sur les sols : formation de galeries, porosité,

9
structuratlon des agregats -> poches d air et d'eau .&,\
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122.2. Les horizons plus profonds contiennent
essentiellement des bactéries et des champignons

» Champignons: libres et mycorhiziens

* Les bactéries : estimation de10000 a 100000 especes/g de sol avec une
guantité de 108 a 10° par gramme de sol (prairie permanente), soit bien plus que
d'habitants en France !)

* moins de 1% des bactéries et des virus a été décrit et seulement 4% des
champignons

* Cycle du C et N (voir autre cours)

+ « Terra genome » Séquencage en cours de '’ADN du sol d’'une prairie
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Pas dans le po

A
Timothy M.
Vogel
www.Genom
Environ.org

Le sol contient essentiellement des bactéries, tres diverses

B Rothamsts




metagenomic comparison of 15 ecosystems
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La densité microbienne des sols mesurée sur la période 2000-2009

Qu’est-ce qui pourrait
expliquer cette répartition
de la densité
microbienne?

A

Quantié d'ADN (pgig de sol)

[] Enre 13261182 [ Enes2et7.4
[] entre 10461132 [ Entred5ets2
B entessetiosa [ Envetvetas
B Entre746t88 [7] Pas de donnée http://mww.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/




La densité microbienne des sols mesurée sur la période 2000-2009

Solution

Les espaces de polyculture et d’élevage extensif
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La rhizosphéeére, lieu de forte densité de microorganismes

Es microorganismes Yy sont beaucoup plus nombreux que dans le reste du sol

exsudats racinaires.

La plante peut transférer jusqu'a 25 % de ses sucres dans la rhizosphére

il existe un étroit couplage entre 'activité microbienne rhizosphérique, les exsudats
racinaires et la photosynthese.

Microorganismes :

» bactéries (1 a 2 milliards dans I'équivalent d’'un dé a coudre),
« champignons, (plusieurs centaines de milliers),

« cyanobactéries, (Aulne)

* Protozoaires

Un mutualisme plante-microorganisme (symbiose ou coopération)

Les micro-organismes constitutifs de la rhizosphéere sont impliqués dans divers
mécanismes connus comme :

- la solubilisation d’éléments nutritifs facilitant leur absorption par la plante (phosphore);
- la synthése de substances de croissance (analogue d’hormones) ;

- protection contre les pathogenes ;

- la fixation d’azote atmosphérique par des bactéries Rhizobium chez les Fabacées .‘
(mode de fixation symbiotique) ou la fixation libre par d’autres bactéries, comme le '/\’
genre Azotobacter. v

KSI-




Solubilisation du phosphore
par la bactérie Pseudomonas et les mycorhizes

phosphore
seulement 10 % de la quantité totale contenue dans le sol est sous
forme d’ions assimilables (HPO42- et H2PO4-) par les cultures.

« 90% restant sont des ions piégés liés étroitement a d’autres cations
comme le calcium, le fer ou l'aluminium.

- racines : exsudation d’acides organiques + émission d’'ions H+, +
émission de phosphatases -> peu efficace

- bactéries Pseudomonas du sol.

Solubilisation du soufre par des bactéries
activées par les Brassicacées!

» Soufre immobilisé dans le sol sous forme organique.

» Brassicacées (cruciferes) par exemple le colza -> exsudats racinaires qui stimulent
la synthése d’enzymes d’origine microbienne impliquées dans la solubilisation du
soufre.

* NB : Brassicacées riches en soufre -> odeur typique a la cuisson
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122.3. Le sol est structuré en horizons, ce qui est détruit par le labour

O : Litiere = débris de la

Complexe couverture végétale +faune
argilo-
humique L’horizon A constitue la couche

Humus
+Fraction minérale

de surface du sol, un mélange
de fragments de roches de
différentes classes gran}xlomé-
triques, d’'organismes vivants
et de matiéres organiques

en décomposition.

’horizon B contient beaqcoup
moins de matiéres organlg.les
que I'horizon A et est moins
altéré par I'action des agents
climatiques.

I’horizon C est composé priniipa-
lement de roche partiellement
altérée physiquement. Une
partie de cette roche constitue
la matiére premiére des miné-
raux qui contribuent par
la suite a la formation des
couches supérieures du sol.

Fraction minérale

A Campbell
8! Sol de milieu tempéré
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‘ Le sol contient des ions absorbés sur le complexe argilo-humique |

Racine /

des ®
plantes
Ly

L’humus a une durée de vie quelques années (3 a 5 ans)
L'argile vient de I'hydrolyse des minéraux
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Un sol prend plusieurs milliers d’années a se former

Sol stable

Un sol apparait
par altération
d’une roche,
essentiellement
par hydrolyse de
Ses minéraux.

ke ol

Formation du sel - Enrichissement du sol Migrations
par altération de la roche meére par les matiéres organiques et accumulations
végétales et animales

Ut CYNRA By

5

En climat tempéré, il faut environ 1000 ans pour former un horizon A,, plusieurs milliers
d'années pour un horizon B et quelques heures a un homme pour détruire un sol.

\'I Le sol est par conséquent une ressource non renouvelable a I'échelle de temps d'une
vie humaine -> pb de I’érosion des sols

-
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La dégradation des sols
en agriculture conventionnelle

1) Une tendance a la diminution du contenu en matiere organique

des sols agricoles

2) L’érosion des sols

3) La diminution de la densité et de la diversité de certains
organismes du sol suite a l'utilisation des pesticides et a la
diminution de la teneur en matiere organique.

4) chutes de rendements (riz), parfois liés a un parasite du sol (Pois)
5) Perte de structure du sol

http://mwww.a2d.fr/

Solution? Utiliser le sol simplement comme un « support de culture »
et apporter les éléments nutritifs par engrais, les défenses par les
pesticides

- Probleme de pollutions + co(t des intrants + a long terme
G ~-c\ rarete du phosphore -> non durable iy
|PROREMENTY R e

~
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Probleme : Des baisses de rendement de riz alors que la population croit

« Dans zones de cultures intensives, baisses importantes de rendements sans
modification du mode de culture.

» Aux Philippines : 8 t/ha de riz en 1968 -> a 6 t/ha en 1990.

» Des baisses ont également été enregistrées dans d'autres zones d'Asie ou
d'Afrique.

« Diagnostic : manque de matiere organique dans le sol, terre pauvre en azote,
en zinc, en soufre => plantes moins bien portantes -> plus sensibles aux
attaques d'insectes.

http: //WWW cnrs.fr/ ’; | “ ‘
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Les résultats

http://www.cnrs.fr/

Les Techniques Culturales Simplifiées

Les techniques

» apporter de la matiere organique (compost, lisier) plutét que de I'engrais
chimique

« eviter les labours ou bien labourer a faible profondeur,

* ne pas utiliser d'appareils lourds (tassements)

» éviter de laisser le sol a nu (culture d’« engrais verts »)

* Limiter les herbicides et pesticides (faux semis, lutte biologique,
association de plantes, rotation des cultures)

» Garder ou réimplanter des haies

effet positif sur le développement des communautés d’invertébrés et de bactéries : un sol
agricole pollué peut contenir 20 fois moins d'espéeces bactériennes que le méme sol non perturbé. les
bactéries du sol sont par exemple 20 a 10 000 fois plus nombreuses dans un sol planté que dans un sol
nu.

augmenter les densités de vers de terre : Les sols pauvres en matiére organique compteront bien
moins de 100 vers de terre/mz2, tandis que les sols riches en matiére organique peuvent atteindre
jusgu'a 1000 individus/m?Z. les sols labourés sont tres pauvres en Lombrics.

Auto structuration : qui s’exprime a différentes échelles, allant des films microbiens jusqu’aux macro-
galeries des vers de terre.

Les haies gardent la matiere organique et limitent I'érosion

En 2011, le semis direct ne représente que 4% des surfaces en blé tendre et blé dur, 1% pour 'orge et
le tournesol, 0,5% en colza. (Source Agreste).




3. La rhizosphere

a) est la zone de sol qui entoure les racines

b) est un lieu de forte concentration de bactéries et
champignons

™~

2N -~

4. Un sol
a) se forme par altération chimique des roches du sous-sol,
ce qui forme notamment les argiles du sol et les ions libres
b) prend un siecle pour se former en milieu tempére

c) contient des fragments de roche altérée, de I'hnumus et des
argiles, des bactéries et des champignons

d) peut étre dégradeé par I'erosion due au ruissellement




12.3. Les communautés sont réparties de facon hétérogene dans le biotope

(a) Dispersion en agrégats. Chez de nombreux Animaux,
comme ces loups, la vie en groupe permet d’augmenter
|'efficacité de la chasse, de répartir les taches relatives a
la protection et au soin des petits, et de faciliter I'exclusion

des individus mdésirables.MeuteS’ COIOnieS

&

(b) Dispersion uniforme. Les Oiseaux qui nichent sur de petites
fles, comme ces manchots royaux (Aptenodytes patagonica)
photographiés sur Ifle de la Géorgie du Sud, prés de
I'Antarctique, présentent souvent une dispersion uniforme
maintenye par des interactions agressives entre voisins.

uvent a cause de la territorialité

/" Dansle paturage, )

trouvez des espéeces

permettant d’illustrer
chacune de ces

édgispersions Y,

(¢) Dispersion aléatoire. Transportées par le vent, les graines
de pissenlits se posent au hasard avant de germer,

Aucune attirance ou répulsion
entre les individus

£ BIOLOGIH
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Solution

1. Dispersion en agrégats :
« troupeau de vaches au repos,
« colonies de fourmis
 tapis de Renoncule acre, Chardon des champs (Cirsium

arvense) et Rumex par multiplication végétative (rhizome)
(mais ils se reproduisent aussi par des fruits)

2. Dispersion uniforme
» Buses dans les prairies (territorialité)

« Campagnol des champs (Microtus arvalis) (territorialité du
couple a la belle saison)

3. Dispersion aléatoire :
» pissenlit (akenes emportés par le vent)
« Graminées et Fabacées dans une prairie jeune et
homogene (eau, exposition, sol, etc)
« Vaches hors période de repos, sans stimulus




Les Graminées sont réparties de facon hétérogene
dans un biotope polarisé

>
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12.4. Certaines espéces dites « architectes » ou « ingénieur »
faconnent le biotope

Espéce « ingénieur » ou « architecte » provoque des modifications du biotope

Une espece ingénieur dont les effets
sont trés importants est appelée
espece clé de volte (castor, termite)

Connaissez-vous des
especes « ingénieur »?

e —
e - ‘I _ : e e ¢ 3 i) \ ),
- /" ¥ o 3 N \ v
] i 8 \ A / ‘ i

&"/ A =" '." "ll'A\II w "‘“’
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En quoi la vache est une espéce architecte/ingénieur de la prairie paturée?

LY !

EFFET TROPHIQUE | EFFET MECANIQUE :
pour d’autres: Piétine le sol -> enfouit et

Produit 12 bouses par jour -> déplace des graines et
developpement d'insectes fruits + enracine le tréfle

coprophages + utilisation comme e y.

« abri » par des nématodes, -
papillons, escargot -> attire leurs
prédateurs (oiseaux, blaireaux)

Détermine la forme
des arbres et
arbustes (haies)

|

: ‘| 'l 4 .
- - ~ N T e “ -

Détermine la hauteur
e ' des herbacées
s Tes T 8 comestibles

Par broutage différentiel, [Kkhlk
favorise certaines plantes i
(ex: renoncule pas E———




1.3. Lagrosystéme est un exemple l

d’écosystéme anthropisé s |

 Un agrosysteme (agroécosysteme) est un
ecosysteme, construit ou modifié par
I'Homme, afin de privilégier le
developpement d'une seule plante, ou d'un
seul animal ; il est idéalement
monospécifique.

« Un agrosysteme est destiné a fournir des produits, en premier lieu des
aliments végétaux et animaux mais aussi des matieres premieres (coton,
bois...) ou des ressources eénergéetiques (agrocarburants ou biocarburants).

W
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Caractéristiques d’un agrosysteme = |

1- Il ne suit pas une évolution naturelle. Un Agrosysteme est controlé en
permanence par 'hnomme. Ce sont des écosystemes totalement artificiels.

L'éleveur contréle le moment ou il met ses vaches a I'’herbe, la rotation entre les
parcelles, il peut limiter 'espace broutable par des barriéres, etc. Il peut fertiliser la
prairie avec des engrais, la retourner et la semer.

Exemple du techno-paturage
Une subdividion de la parcelle en couloirs de paturage

. =
Q 1
-:- S @ Points
d'abreuvement
------------ — Clétures
- pr fixes
Dépiacement
dufilmobie /7 &} = T Cn:?;uar:ss
2 o nea

Lot animaux
(120 brebis) 80m P&turage oe noyerales en techno-paturage
(exploitation Patick Aussel - Marcliac St Quentin)




Caractéristiques d’un agrosysteme

2- Le temps de renouvellement de la biomasse est extrémement .\
court (ecosysteme tres productif) \

L’homme choisit des espéces productives (sélection artificielle) :

- Herbe au développement rapide (Ray Grass = Ivraie= Lolium) ]

- Bovin a viande au développement rapide (Charolaise, Blanc-Bleu, Rouge des Prés, etc). Un
veau charolais prend 1 100 g par jour dans les 120 premiers jours!

- ou a la forte production laitiere (Prim’Holstein 9100L en moyenne par saison; moy 45L/j!)

NB : cela conduit aussi a sélectionner des mutations non désirées, qui peuvent étre

neutres (couleur des charolaises, ou délétéres a I'état naturel mais compensé par 'lhomme

(culard + césarienne), ou déléteres (immunité).

T

Ray Grass

Mutation du systeme immunitaire (mort
des veaux avant 1 an) identifiée en
1992 et eradiquée

Charolaise
_—trs

| Mutation synthése de mélanine NNV RY




Caractéristiques d’un agrosysteme

3- La majeure partie de la biomasse d’un agrosysteme est exportée sous
forme d’une récolte végétale, ou de biomasse animale, ce qui pose un probleme

de durabilité. Seuls les écosystemes fermés sont durables, par conservation de la
matiere.

!
\
\
|
\., ‘ — Exportation de viande
' - %“ (troupeau allaitant) >
: : ,\ — Exportation de lait \

/ | (troupeau laitier) |’
I. /f’ - L, l :
5‘ ! — Exportation d’herbe |

(foin)

.:‘v

i '...g-mmw:iw}m&mﬁ@ﬁ% AV




5. La vache peut étre qualifiée d'espece architecte car

a) elle broute les herbaceées et contréle donc leur croissance
b) elle broute les jeunes feullles des arbres et arbustes et
controle donc leur croissance

c) elle choisit les especes broutées, et induit donc une
croissance différentielle

e e,
By )

6. un agrosysteme est
a) un écosysteme ou ne se developpe qu'une seule espece
b) un eécosysteme ouvert, ou I'essentiel de la biomasse
produite quitte I'ecosysteme




1 iDEE
FORTE

A RETENIR

Un écosysteme est un ensemble dynamique d'organismes
vivants qui interagissent entre eux [la biocénose] et avec le milieu
dans lequel ils vivent [biotope].

La pature des bovins est un écosysteme sous contréle humain,
nomme agrosysteme.

L'écosysteme est structuré spatialement et verticalement :
- |l présente des strates, dont le sol et ses populations de microbes (bactéries et

champignons)

- Les especes présentent une distribution spatiale particuliere
- Il peut contenir une espéce architecte ou ingénieur, comme ici la vache qui
détermine la taille et la forme des especes comestibles.

Un agrosysteme differe d’'un écosysteme naturel, car c’est un systéme sous
controle humain, tres productif, mais dont la production est majoritairement
exportée. Fondamentalement, un agrosysteme n’est pas durable.




2. LES RELATIONS INTERSPECIFIQUES
AFFECTENT LE FONCTIONNEMENT DES ORGANISMES
ET LA STRUCTURE DES POPULATIONS

2.1. 1l existe 6 types de relations trophiques interspécifiques

21.1. Les relations trophiques Interspécifiques peuvent étre
positives, neutres, ou négatives pour chaque partenaire***




211.1. Le mutualisme est positif pour les deux partenaires

Mutualisme : phénomeéne d'association bénéfique entre deux especes vivantes.
Celle-ci peut-€étre facultative (coopération), ou €tre une association intime qui dure

pendant toute la vie des partenaires, auquel cas on la dénomme symbiose.

dans la prairie paturee :
Symbiose .
- _les micro-organismes du rumen et la vache;

» les mycorhizes et les plantes;
 Rhizobium et nodosités des Fabacées

i> Voir cours diversite

Uf

Coopération :
» les vaches s’abritent sous I'arbre et leurs bouses et urines le nourrissent;
« Syntrophie entre des micro-organismes du rumen
. Insectes pollinisateurs et fleurs a nectar et pollen;
« animaux frugivores et fruits dissémines

A b

‘}&’i/‘ A VRN Y NPT ", 1 1)\ kf; - z»f/ A b\\'\ /& ; ‘MJ B Lﬁ ,4. i l 0 4": i

:> Voir cours reproduction

{“’”}ho
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1) Symbiose entre la vache et les micro-organismes du rumen

TABLEAU 11.8 APPORTS DES PARTENAIRES DE LA SYMBIOSE DE LA PANSE DES RUMINANTS.

Apports du ruminant Echanges Apports des micro-organismes
Milieu constant, anoxique et réducteur | protection
P=OOC L1 Prohrsagaie el e Ee e SR — =
pH=6> Nutrition
Brassage du contenu de la panse =~ @ =0o————— =
—————— Microbrassage
Macromolécules glucidiques (amidon, @ ————— -

cellulose, hémicellulose, pectine)

Digestion de la cellulose, hémicellulose, pec-

Odeur d’étable . ABY: e miamis tine par les enzymes des micro-organismes ;
formation d'acides gras volatils (AGV) par
fermentations

Molécules azotées (protéines végétales, ————-— —  Digestion libérant NH, ; synthese de protéines
urée) des micro-organismes et de vitamines

NH,, vitamines, protéines ¢ ———---
. 1 -

-« Bénéfice mutuel

Biologie « Le léchage par la mére transmet les microorganismes au veau

tout-en-un

« Association intime (panse) et durable (toute la vie)
» Obligatoire (la vache n’a pas de cellulase, les archéobactéries
méthanogenes ont besoin d’'un milieu réducteur)




_  — g ///

L~
e

T —
—
———

=
La vache he peut pas se nourrir d’herbe!

1:\,\

i

-Herbivores pas de cellulase ni enzymes pour lignine

Digestion acide

| 1
Omasum

(feuillet)

Abomasum Caecum
(caillette)

I Gros intestin
Fermentations et '

méthanogenese

par microorganismes W Anus

Reticulum
(bonnet) Intestin gréie 9
Absorption
.Panse =rumen = 8 a 10% masse corporelle, 2kg microorganismes
\ .Rumen: milieu anoxique, tres reducteur (-350mV), W\'
- Champignons « inférieurs » Chytridiomycétes 101/mL 0.
ﬁ- bactéries108/mL vl
- protozoaires (hégergeant des bactéries) g
IENEED /A L S e B e e Sy S A S s M e e e e ey s+ ] BT




La vache « cultive » des micro-organismes

1.Mgsti(_:ation CH. _ V;S;:ix .. Cellulose et
rumination CO: 'micellulose attaquée

\r champignons
- Urée et phosphates ellulases)

salivaires s
). les sucres libérées sont
rmentés en acides

Oesophage

2.Digestion des g ‘

e NHs
A Y h aani :
débris végétaux A g lilfe'll)qll:? I(eascetates et
par les & champignons . e g ® = : P )
: : E > £ &\ icroorganismes
microorganismes 3 @ o[ 28 o
: Protozoaires - & g€ | . l'animal absorbe une
ponse 8 35/ ande partie de ces
N N 2 SO :
< 1des
N Odeur I. reste dans TD CO?2,
3. Digestion des  Abomasum e 2, formiate --->
microorganismes gﬁi‘f”’ B Protsases éthanogenése pas
~+— Nucléases cheobactéries
) == Acides aminés
: Intestin grel =
4. absorption  7* ?'fn‘; —| > Nucléotides
P Vitamines X e

Rendement v

PN

ache dépend oo ]

! o ) ? ,'< '3"’4

FONCTIONNEMENT DU RUMEN" ET ECHANGE AVEC LE RUMINANT.
Selosse « la symbiose »




Microorganismes et decomposition
Matieres vegetales
—

1. hydrolyse \ Eubactéries, champignons Sediments carbonés

glucose

Rumen des ruminants, Td termite
Respiration / 2.Fermentations  Eubactéries, champignons, protozoaires

aérobie
/ \ \ Absorbés par

COZ acétate autres produits /' le ruminant
U | 3.Formation d'acétate et
\ - d'hydrogene
4.Méthanogenése / Eubactéries
Archéobactéries \
. cha A

: Méthane est eliminé (gaz)-> réduction du volumes des gaz entre CO2+H2 et CH4 (ventres
ﬁgonfles de ruminants)

.En association avec eubactéries anaérobies qui produisent H2 et CO2 ou acide acétique ->
elimination H2 favorise leur fermentation



2) Un cas particulier de coopération, la syntrophie

Relation a bénéfice mutuel, dans laquelle un des partenaires se nourrit des
déchets métaboliques de l'autre.

A

=

RUMEN=panse \
Bactéries, mycetes, ciliés Archéobactérie
organotrophe chimiolithotrophe
fermentant Apport Méthanogene
A 4 :
Molécules trophlque
organiques H, H, *CH4
réduites él-o ATD 4 e
, _
’ ATP Molécule ' i
- : . Molécul
\ , organique Stimulation de Orc;:ﬁilajss

SYREE I'utilisation des

[t} ressources

- “,;ﬁu
- 1 N




3) Cooperation vache/arbre

) ‘-‘ < -: s:
Apports nutritifs Protection contre
- / (feuilles, pommes) M le soleil et la pluie
Photosynthese : K
production de _ . T WA LG o M N
molécules St © s il S
4 r-\ ‘ .'.."- 4:" . ‘”.-v.‘. Ry ) - ‘_'. - w _"g" ’
. Symbiose vache/micro-organismes
IR TEEmwwvaorae mm
Apports nutritifs :
bouse et urine riche en
. azote et phosphore
\'/ Absorption par ’ 22018 B1 PHOsphore “0
| 'ectomycorhize | N/ ~ , ‘. 4‘
/ ==ty F & N | ; il /, : s- . e |

Symblose arbre/champlgnon

)" ) ‘;"}".



oee | A RETENIR

FORTE

Les relations symbiotiques sont géeneralement spécifiques.

Les symbioses entre un pluricellulaires et des bactéries sont tres
spécifiques (Par exemple, une seule espéce de Rhizobium colonise une seule
espece de Fabacée), mais celles avec les mycetes le sont moins.

Les symbioses mycorhiziennes sont moins spécifiques, surtout pour les
endomycorhizes des herbacées de la prairie paturée (une centaines de
champignons peut s’associer avec une plante, et réciproquement).

Les coopeéerations sont generalement peu spécifiques,
sauf pour la syntrophie
et certains couples d’'insectes et de leurs pollinisateurs.

D’ou vient la spécificité de
certaines relations?

(A SUIVRE)




211.2. Le parasitisme est positif pour le parasite et négatif pour ’héte

Parasitisme : relation entre deux vivants dont I'un vit aux dépens, et rend malade
ou moins fertile un autre vivant

E.cvﬂ.o‘mut PAMS'TNR-\
2 ., p— Mo /’/am..apofa vl&o—f_
La luzerne et le trefle sont parasites par un mildiou -> ‘utlhsqj
absorbotrophie
N "
tembane [

. de recticu o &"‘c‘“ﬂ““

of sranaralis

e pralte quia) somnsyelt

v - |
‘ l _ DARPET AyES
\ 2 : \ 2 ‘, |
iy A N\ . Vs ’ \ /, S
: . . " / ¥ 9 » 7 A
f
i ) . N P b
‘

OOMYCETES




La relation entre un parasite et son hote est spécifique.

|
1 Notez que ce sont pas
N | les mémes genres!

mildiou de la luzerne ou du trefle (Peronospora trifoliorum)

mildiou de la vigne (Plasmopara viticola),

originaire d'’Amérique, en France des1878 a détruit 'ensemble du
vignoble et nécessité I'importation de porte-greffes américains.

mildiou de la pomme de terre (Phytophthora infestans),

originaire d'Amérique, responsable dans les années 1840 de la
famine de la pomme de terre en Europe et donc de I'émigration 3
|rlanda|se vers Ies USA

fppt.com



N Particularités du parasitisme

%; L ’association parasite/héte est tres spéecifique

» L’interaction héte/parasite est durable

» L’interaction est intime, soit a l'intérieur de I'h6te (endoparasite, comme le
Mildiou), soit a sa surface (ectoparasite, comme les nématodes du sol).

* L’hote est a la fois une source de nourriture et un milieu de vie.

« La parasite ne tue pas I’héte ou pas immédiatement, contrairement au
prédateur

» L’héte parasité voit son métabolisme, son expression génétique, voire son
comportement modifié.
« La viabilité et la fertilité de I'h6te est souvent réduite.

 Le parasite a une forte production d’éléments reproducteurs (les spores
chez le Mildiou), ce qui compense la faible probabilité de rencontre d’'un nouvel
hote (les stomates d’'une autre feuille). Chez les parasites de la vache, il y a
des hétes intermédiaires (dits hote vecteur) et une prolificité a chaque étape
\’ du cycle de vie du parasite. -
Je. ¥ .
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211.3. La prédation et la phytophagie sont positifs pour le prédateur
ou le phytophage et négatif pour la proie ou le végétal

La prédation : le prédateur tue une autre espece, sa proie, qu’il mange.
Au sens large, inclut la phytophagie (nutrition a partir de végétaux vivants), voire

le parasitisme.
NB: le programme définit la prédation au sens strict.

1) Prédation

Exemple dans les prairies : renard, fouine, belette, hermine, rapaces qui mangent
des campagnols des champs (Microtus arvalis).
(Les campagnols sont des phytophages qui détruisent les racines de Fabacées)

e k% - Proie X Faucon crécerelle

Multlpllcatlon rapide

(stratege r)
T E————

Predateur Stratege K "(‘,f Y
e 4 4




Il y a des nombreuses similarités

. §{DEE | | entre la symbiose et le parasitisme!
CADTC
Symbiose Parasitisme

Interaction durable et intime

Interaction tres spécifique :

tres specifique pour les associations avec
des bactéries, Interaction tres spécifique
moins spécifiques pour les mycetes

Un des partenaires offre a la fois I'abri et des éléments nutritifs

Chaque partenaire a un effet sur le phénotype
et I'expression génétique de l'autre

Effet positif sur la viabilité et la Effet négatif sur la viabilité et la
reproduction du partenaire (fitness) reproduction du partenaire (fithess)
Propagation souvent simultanée Reproduction prolifigue mais difficulté de
des deux partenaires rencontre avec un nouvel héte




Les relations peuvent évoluer au cours du temps : un modele

ity _
Les mécanismes ..i

de I’évolution Dot .
FTE “ﬁg,? ot \‘“ Symbiose
£ RS y? > 5
e 3 = e wid > S 2 -

- “ﬂp . 7 AN, ’ » 3 'S

C e —
y s
o |

Coopération
durable et
plus intime

Disparition
de la
nuisance

Augmentation de
« ['agressivite »
d’'un partenaire

Coopéeration
transitoire

Arguments :

« Les mycetes des lichens
peuvent se comporter en
parasite.

« Beaucoup de parasites
perdent de leur virulence avec
le temps d’interaction avec le

méme hote (virus)

Parasitisme



2) Phytophagie

e 2] W e
»s mﬁ @‘-ﬁﬁj 2>ty

(~

r’&’

En surface Dans le sol
* Vache « Campagnols des
« -> herbes (Poacées et champs
Fabacées) et feuilles « ->racines des
. des arbres et arbustes / . Fabacees
Ny N e
AN A LN AL DK\ A»_.’.f?'.; oL | Y SNADE Y W [iavaRe . gBEL | Y AL EEAPER .v‘f'ﬂ,
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.+ Particularités de la phytophagie /" @'

- |

Le phytophage généralement ne tue pas le vegétal
en en prélevant une partie.

On dit que le vegetal est tolérant a la phytophagie.
(il existe des exceptions : les ovins arrachent I'herbe)

« Faible apport nutritif des végétaux -> nécessité d’ingurgiter de grandes
guantité -> beaucoup de temps pour prélever la biomasse végétale

->risque de prédation

-> avantage de la rumination! (une vache passe moins de temps « a découvert »

qu’un cheval)

« Larelation est peu spécifigue : une vache mange toutes les Poacées et
Fabacées de la prairie, mais elle évite certaines plantes comme les
renoncules, ou les chardons.

-> effet sur la composition floristique de la prairie <

-~

-
)

¥Sl




t__211.4. Il existe des formes intermédiaires de relations trophiques

~ 'Espeéce X nuisible neutre | bénéfique |
= Predation /
nuisible Amensalisme Phytophagie
Parasitisme
Espece Y | neutre Neutralisme Commensalisme A
O,
Cherchez des Mutualisme : 9_2
bénéfique exemples Symbiose ou o
coopeération

La prédation : le prédateur tue une autre espece, sa proie. Au sens large, inclut la phytophagie.

La compétition : deux espéces se disputent des ressources essentielles a leur survie et leur reproduction. Cela
peut aboutir a ’exclusion compétitive.

L'amensalisme est une interaction interspécifique dans laquelle une espéce inhibe le développement de l'autre,
sans en retirer le moindre avantage.

Parasitisme : relation entre deux vivants dont I'un vit aux dépens, et rend malade ou moins fertile un autre vivant
Commensalisme : association de deux vivants dont l'un profite de la nourriture ou de I'abri d'un autre vivant sans
lui nuire ni le déranger.

Mutualisme : phénomene d'association bénéfique entre deux espéces vivantes. Celle-ci peut-étre facultative
(coopération), ou obligatoire, auquel cas on la dénomme symbiose.

Facilitation : une espéce favorise la survie et la reproduction d’'une autre, sans relation directe entre eux. C'est
courant chez les Végétaux, qui peuvent modifier le milieu, en favorisant I'implantation d’autres végétaux.




Exemples des relations interspécifiques dans une prairie paturée *

@,
» nuisible neutre bénéfique
= Prédation : une buse (stratége K)
mange un mulot (stratege r)
Compétition _ Phytophagie : la vache broute
symétrique : Amensalisme : I'herbe
o Les Poacées sont en un arbre de la prairie Parasitisme : le Mildiou du tréfle
nuisible compétition entre elles ~ '"Nibe parsonombrela o 4o 15 juzerne,
pour la lumiére, leau et~ POUSSe des graminees Douve du Foie ou strongles digestifs
les ions (ex: Ray Grass et pulmonaires (nématodes) pour la
=lvraie et Fétuque) yache
Allélopathie : la luzerne inhibe le
/ développement du Rumex
neutre @ng‘% Neutralisme : / Commensalisme : le bousier se
\&) i la buse et la vache /" nourrit des bouses
o Mutualisme :
trongles digestifs. _ _——_ J .
, Symbiose : les micro-organismes du
Larves A {j_\\ rumen de la vache; les mycorhizes des
bénéfi que mte&:gntea / Ve / plantes; n,od05|_tes des Fabacées
¢ g : =P\ \ Cooperation : les vaches s'abritent
(o , 1\ LaLs "\ \f sous l'arbre et leurs bouses et urines le
‘ ! )| J /) v y CEufs nourrissent; insecte et fleurs; animaux et
R Py [ fruits
Lombric larvesll — Facilitation: les Fabacées facilitent le

http://www.prevention-rentable. fr développement des autres plantes (N)




21.2. On peut identifier le type de relation trophique
qui lie deux especes

— Culture de Diatomées et mesure de la teneur en silice |
. Asterionella seule Synedra seule compétition interspécifique
E 10 r 10‘3T - 1105~ Asterionella + Synedra 30
g
T 10 10%H 10*
-§ M 20
2 10 10 iy
1 o
S - =10
AL 10°+ 102
g
% _]0! i | | | | 1 t t
? # ' t 1
10 20 30 40 50 [|'° 10 20 30 40 50 |0 0 20 30 40 55 °
durée (jours) durée (jours) durée {jours)
Asterionello @@ Synedra @G silicate

124.1 Expériences sur la compétition interspécifique chez les diatomées. A Asterionella; B Synedra

«

.‘ﬂ

aw A
fppt.com

|dentifiez la nature de la relation interspécifique
\ de ces deux diatomées 1) “
IS~ T AR XU LISTR 2 VAL L A A % Wbl Y RN




Solution

— Culture de Diatomeées et mesure de la teneur en silice

_ Asterionella seule Synedra seule compétition interspécifique

= 10> l

z 10 10° Asterionella + Synedra —30
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124.1 Expériences sur la compétition interspécifique chez les diatomées. A Asterionella; B Synedra

En coculture, neutre pour Synédra; Espece X
négative pour Asterionella |
= amensalisme
Il y a méme exclusion

Prédation / * 7%
- Phytophagie
- Parasitisme

Espéce Y neutre Commensalisme

Neutralisme

Cherchez des -

uoney|ioe 4




21.3. Leffet sur la valeur sélective (fitness)
est un élément important pour définir le type de relation trophique

213.1. Dans le mutualisme, les partenaires augmentent leurs valeurs sélectives
respectives

Ex dans une symbiose :

« Fétuque élevée (Festuca arundinacea) européenne,
envahissante aux USA

« Heéberge un champignon endophyte Acremonium = qui
realise I'essentiel de son cycle dans la plante, dans les
espaces intercellulaires, sans dommages

 Le champignon augmente la résistance au stress
hydrique... et aux herbivores!

« Mycotoxines -> Intoxication du bétail, parfois mortelle

« ->augmente sa valeur sélective

« Association rare en Europe mais tres frequente aux
USA-> envahissante -> favorise aussi le champignon




Ex dans une coopération :

» Insecte pollinisateur /Fabacée

* Insecte = relation trophique (nectar <- nectaires ; pollen)

« Fabacée : apporte la mobilité du pollen -> féecondation croisee -> limite
I’'homozygotie -> « vigueur hybride » car peu d’alléles déléteres a I'état
homozygote




Cette augmentation des valeurs sélectives des deux partenaires d'un

mutualisme a tendance a les faire évoluer vers:

« Une élimination par compétition des formes isolées non
symbiotiques, qui ont une fitness relative faible,

« Une association obligatoire (symbiose) =

l Les relations peuvent évoluer au cours du temps : un modele |

% oSt
“z, Les mécanismes
de I'évolution

utlhsﬁr{;&

Symbiose

Coopeération
durable et
plus intime

Disparition
de la
nuisance

Augmentation de
« l'agressivité »
d'un partenaire

Coopération
transitoire

Arguments :

* Les mycetes des lichens
peuvent se comporter en
parasite.

+ Beaucoup de parasites
perdent de leur virulence avec
le temps d'interaction avec le
méme héte (virus)

Parasitisme




213.2. Dans la prédation, la valeur sélective de la proie diminue,
mais seulement si la population de proies est faible

Rappel: fithness= valeur sélective = succes reproducteur

Tableau 24-2

L'effet de fa phytophagie par la sauterelie Hespevofeftix vinits sur fa reproduction et ia mortalité de |'arbuste
Guitierreza microcephala au centre du Nouveau Mexique.

& e ot Remouuclog ET MORTALITE
Plantes Plantes
protépees non protégées

Plantes mortes en septembre 1980°

(%) Nombre par groupe (%) Nombre par groupe
Plantes adultes 0 29 49 81
Plantules 6.9 29 333 210
Fleurs en septembre 1980°
E CO Yolell: Nombre par plante Nombre par plante
Ricklefs & Miller Plantes adultes
Moyenne 1,310 £ 159 3:1
Gamme 352 -2713 0-80

* Lo laux ge mortaiite des plantuigs non prodégées ast sipnificativemeant plus haw gue celle des aulras groupes

(test dv rapport loganithmiqus de probabire, p < 0,005)
* Aucune plante de I'annéde ne Mewnt en 1980,




La prédation ne diminue pas la fitness si la population est grande,
car ce sont les individus jeunes, vieux ou malades
gui sont les cibles privilégiées des prédateurs

POPULATION FAIBLE POPULATION ELEVEE
! SANS PREDATION AVEC PREDATIONI ISANS PREDATION AVEC PREDATION I
O o &
e @ ©
O X ® ®
X o] | ® @
O ® O
O ® )
O O
i ® morts naturelles (jeunes, vieux, malades) O survivants

Biologie ® @ morts par prédation

tout-en-un

g T FiGURe 11.6 Représentation schématique des effets de la prédation ”"
T sur une population de proies, pour deux densités de leur population. ; 3

L MU ATLS % X \ ¥ AY f? | .'b\\'(\! / ‘N.(; = 1 AW\ ‘ AV RSP RO

fppt.com



Les prédateurs, en éliminant les individus faibles de la population de proies,
garantissent sa santé... et limite sa prolifération!

L’homme classe dans les « especes nuisibles », des especes qui rendent des services
écologiques!

Ex: limiter la population de campagnols terrestre dans les prairies, qui détruit les racines de
Fabacées (renard, fouine, belette, hermine, rapaces, etc)

2¢7




213.3. En cas de phytophagie réguliére (paturage),
la valeur sélective des petites herbacées a croissance rapide augmente

8cm

1012cm

15¢m
(cheville) (bas du mollet) (talon) (mi-mollet)
Mise a Iherbe Entrée parcelle | Sortie parcelle Destination
(sortie d'hiver) P P fauche
Hauteur routine

paturage libre

Hauteu

Paturage de la parcelle

routine paturage tournant

Herbometre

-
-

¥

Mesure de |la hauteur d’herbe, avec
un petit tassement qui dépend de la »
densité de 'herbe -> permetde °*
quantifier les « réserves » d’herbe

-> planification du paturage
tournant




L’herbe n’est pas détruite par le phytophage; elle repousse On parle de tolerance

Repousse | /

, broutage
N :

4 Multiplication végétative
a partir du rhizome
ou tallage

Le tallage est une propriété de nombreuses especes de Poacées (gramlnees) qU| Ieur permet de
produire de multiples tiges a partir de la plantule initiale assurant ainsi la formation de touffes
denses. Le tallage se traduit par la formation au niveau du sol d'un « plateau de tallage » avec une
série d'entre-nceuds tres courts, qui émettent chacun une tige secondaire et des racines
adventives. Chaque tige secondaire est appelée une « talle ».

I ABLEAU 171.9Y MESURE DE DENSITE ET MASSE DE TALLES DE RAY-GRASS ANGLAIS
DANS DES PRAIRIES FAUCHEES OU PATUREES.

Masse de matiére sé¢

o4 > |
Hauteur de mesure Densité talles.m des talles en g.m?
Fauchage 30-50cm 8 330 548
3cm 43 464 44
P5t 6 cm 33765 106
Ghizshashs 9 cm 20132 202
12 cm 14 311 332

Ainsi, la phytophagie stimule 1’accroissement de 1’effectif de la population d’herbacéen,
que la prédation s.s. conduit a limiter la dynamique de la population de proies.



1 ABLEAU 11.Y MESURE DE DENSITE ET MASSE DE TALLES DE RAY-GRASS ANGLAIS
DANS DES PRAIRIES FAUCHEES OU PATUREES.

’ Masse de matiére sé
.2 -
Hauteur de mesure Densité talles.m des talles en g.m

Fauchage 30-50cm 8 330 548
3cm 43 464 44
Paturaqe 6cm 33765 106
g 9 cm 20132 202
12 cm 14 311 332

Ainsi, la phytophagie stimule 1’accroissement de I'effectif de la population d’herbacéen,
que la prédation s.s. conduit a limiter la dynamique de la population de proies. ‘

En cas de phytophagie réguliere (paturage),
les plantes augmentent leur densité de population
mais réduisent en taille

Y

) ¥ \ A/ "' ™ 1 = \ ]
AR DOH 4 LA N8 | YA VWA oRe . oML Y (LR VS
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213.4. Dans la phytophagie, les dispositifs de défense des plantes

augmentent leur fitness relative

Coévolution : des plantes ont des défenses contre les phytophages

i

Sur une ile qui abrite du bétail, la
majorité des cactus porte des épines,

100

B

o

Pourcentage de cactus pourvus d’épines

\!

\\ Cette augmentation

de fitness n’a lieu que si
les autres plantes
broutées par le méme

. ! phytophage n’ont pas de
{Sur deux fles sans bétail, un nombre s} diSpOSitifS de défense

relativement petit de cactus porte des épine i )
\\ aussi efficaces

lles piturées [les non paturées ~.‘
. - B /\’
v X L% | N

D8] Ccl : les relations évoluent avec le temps, sous I'effet de la pression de sélection, §'1

e car une plante peut étre délaissée. La relation devient alors neutre.




BwN R

Coévolution : les plantes ont des défenses contre les phytophages

Epines ex: Acacia, chardons
Poils glanduleux urticants (Ortie) ou trop odorants (Labiées)
Limbe coriace (houx)
Les molécules peu métabolisables : L'oxalate est généralement contenu en grande
concentration dans le feuillage des Rumex, Amaranthes et Rhubarbe. Les bovins peuvent &
consommer une petite quantité d’oxalate, parce qu’il est métabolisé par les microbes du
rumen. En cas d’exces, la molécule est absorbée dans la circulation sanguine. Loxalate, en
se combinant au calcium du sang, forme des cristaux d’oxalate de calcium qui peuvent
obstruer les vaisseaux sanguins des reins et, a la limite entrainer la mort.
alcaloide toxiques
* Larenoncule acre (Ranunculus acris), plus communément connue sous le nom de
«bouton d’or», contient un alcaloide qui est irritant pour la bouche et le systeme
digestif des bovins lorsqu’elle est consommeée a |'état frais; cette substance disparait
toutefois une fois séchée sous forme de foin. Les animaux I'évitent dans les péturages.;
* Nicotine, Strychnine, curare, belladone, etc. |

NB : La coumarine contenue dans le mélilot ou tréfle est inoffensive sauf lorsque celle-ci
est récoltée dans de mauvaises conditions occasionnant la prolifération de moisissures.

La dicoumarine produite par les moisissures est un puissant anticoagulant qui peut . 0
entrainer chez I'animal une hémorragie interne mortelle. |l ne s’agit pas d’une défense, .~
c’est une contamination du foin. B Pﬂ




213.5. Dans le parasitisme, le parasite diminue la valeur sélective de I'hote...

1) Spoliation : Par détournement d’'une partie des ressources de I'héte

Le Mildiou absorbe les nutriments de la cellule végétale parasitée

2) Action mécanigue : le développement du parasite endommage des
cellules de I'héte

Le mildiou crée des lésions dans les feuilles de Luzerne

‘l Le parasite réduit la viabilité de I'héte

3) Toxicité

Les vers intestinaux des bovins produisent des substances
toxiques pour leur hote. Certains parasites peuvent rendre leur
hote stérile.

‘~| Le parasite réduit la fertilité de I'hbte
KT Y M (112
" | La dynamique des 2 populations est reliee,
et peut étre modélisée comme la relation proie-prédateur
Y SRV . R A R
: : u \z

~



... C'est le principe de la lutte biologique PROD FJ‘ [EM NS

| Un ravageur des cultures pullule
EX : pucerons ex: Pyrale du mais
V4
Introduction ou protection d’auxiliaires spécifiques
prédateurs ou parasites de la cible

Prédateur : coccinelle (surtout au Parasitoides : trichogrammes,
stade de larve) (Hymeénopteres)

U ' "

-> réduit la valeur sélective du ravageur

Réduction de la population de Destruction de la pyrale avant sa
pucerons reproduction

1

% Specificité, pas de nuisance pour les insectes auxiliaires, pas de pollution
\' o Couteux contralgnant -
| A”.,{ A‘_. .\ _.\'_.Pv L " ”g & | YA AN >} AWl _;‘..- PN ‘ i

fppt.com



... Mais 'hote peut s‘adapter au parasite,
et limiter ainsi 'effet du parasite sur sa valeur sélective

1) Limitation de l'infection

Les vaches se regroupent et utilisent leur
queue comme un fouet, ce qui limite les o B

infections par les taons. i, RO ;F{' ?x . '}g}

o)
N w8
ey 2"

2) Défense contre I'infection

Apres infection par un trypanosome -> hote produit des anticorps -> le
trypanosome change souvent ses glycoprotéines de surface

it
Les mécanismes

de 'évolution

L N aTR




kil
Les mécanismes

GL S Parasitisme et symbiose sont a I'origine de I'évolution
~~w  de mécanismes fondamentaux de I’évolution s\

Apparition d’'une interaction entre deux espéces

parasitisme symbiose

Modification immédiate de la valeur sélective des 2 partenaires

Réduction de la fitness de I'héte, Augmentation de la fitness des deux
augmentation de celle du parasite partenaires

« course sans fin » _ ’
. . oA e . Augmentation des échanges et de la
entre la résistance de I'héte et I'évitement de dépendance entre les 2 partenaires

cette résistance par le parasite




! | Bilan : L'effet de la relation interspécifique
% surlavaleur sélective (fithess) des partenaires
permet de définir la nature de cette relation

Espece . . s
=4 nuisible neutre bénéfique ‘

Prédation Fitness : +,-

Phytophagie Fitness :+,+
Amensalisme (+ nb individus de graminées, |

- fertilité et taille)

Parasitisme : +,-

nuisible

Espece

Y Neutralisme Commensalisme
neutre

Fitness : 0,0 Fitness : +,0

Mutualisme :
bénéfique Symbiose ou coopération
Fithess : +,+

Légende:

+ ou - : augmente ou réduit la valeur sélective du partenaire

La premiére valeur désigne I'espéce X, la 2¢me Y.,

Les relations notées en gras sont a connaitre et a savoir illustrer.

Les autres relations sont nommées « formes intermédiaires ». Leur nom n’est pas a connaitre.



7. Une vache qui broute une Fabacée,
| c'est une relation interspécifique :

a) de predation
{ b) qui augmente la valeur selective de la vache
§ C) qui reduit la valeur sélective de la Fabacee




2.2. Il peut y avoir une compétition interspécifique
pour les ressources trophiques

22.1. Dans une forét, les plantes sont en compétition
pour la lumieére

... car les frondaisons absorbent une
grande partie de la lumiere « utile »




221.1) Les feuilles font obstacle a la diffusion de la lumiére

Les essences de la canopée, par le densité de leur feuillage induisent une forte
diminution de I’éclairement.

Sous le houppier de jeunes pins, on ne retrouve que 10% de la lumiére extérieure,
mais 31% dans une pineraie qui a un siecle.

Tableau 8 : éclairement relatif sous le couvert
forestier pour diverses essences
(d'aprés Kimmins 1987)

Hiver Eté
(%) (%)
Hétre 26 - 66 2 -« 0
Cheéne 43 - 69 3 35
Fréne 39 - 80 8 - 60
Bouleau non mesuré 20 - 30
Foréts tropicales 02-20
humides
Pin 11 - 13 =
Epicea
Sapin




On étudie le pourcentage de lumiere transmise (transmittance) a travers la
frondaison d’'un arbre adulte, en fonction de la taille cette frondaison.
La frondaison en botanique désigne I'ensemble des feuilles d’un arbre

(mais attention en littérature c’est le moment ou les feuilles apparaissent).
Commentez et interprétez ce graphique dans le cas du Pin sylvestre,
puis généralisez. /

—_—

Figure 19. Relation entre la transmittance T du peuplement et sa surface terriere G pour des peuplements adultes de
Ex e Douglas, épicéa, méleze et pin sylvestre (Sonohat et al. 2004).

1/absorbance
CON

250 9

\ (P)

& Dounlasir
B Spruce
Larch

+ { Age > 50 years)

Stand transmittance 7

2.10 4

2.00
2.0 10.0 e 3.0 40.0 50.0 o 700

Basal area G (m® ha™)
Surface de la frondaison projetée sur le sol

These de Noémie Gaudio : https://tel.archives-ouvertes.fr/file/index/docid/587487/filename/noemie.gaudio_2149.pdf




72
221.2) Les feuilles supérieures absorbent une grande partie é 4\
des longueurs d’ondes utilisables pour la photosynthese = )

Par temps couvert, dans un peuplement clair de pin, seul 30% du rayonnement
recu correspond a des longueurs d’ondes utilisables pour la photosynthese;

2 a 13% dans un peuplement de chéne.
[écologie forestiere de Hans-Jirgen Otto]

lumiére réfléchie et transmise

lumiere incidente

rayonnement @
_Solaire $
incident couche pnoto r'aphie

superieure A en infrarouge

épiderme
(transparent)

mésophylle X

L. | Parenchyme
épiderme "9U lacuneux

(transparent) J
couche d'air
stomate intercellulaire

couche inférieure



221.3) La compétition pour la lumiéere limite la croissance
des espéeces héliophiles en sous-bois

Figure 1. Evolution du taux de recouvrement (%) du framboisier (a) et du genét (b) en fonction de I'éclairement disponible

en sous-bois (divisé en classes de 10%, la valeur médiane de l'intervalle étant indiquée sur I'axe des abscisses)
(Gaudio et al. 2008).

Sous-bois de pin  Sous-bois de chéne Définitions :
Les vegétaux dits héliophiles
& sont ceux qui ne poussent de
< ® ab - | maniere optimale qu'en pleine
Lo ? (314 4 ab et 2 X
Framboisier £ o |ab [ 4| abe lumiere. \ o
Couverture du £ 40| } b1 | Une espece sciaphile se
sol en % 2 ; - = . . | développe mieux a 'ombre qu’au
% 20} | 1 :
2 ! - | soleill.
o~ I ' ]
)]
5 I5125 35|45 55 65 75
Transmitfance class / \
(b) Eclairement relatif Déterminez si le
$ “"'i . 2 2 framboisier et le genét sont
E . { t 13 des espéces héliophiles, ou
2 o) ¢ - - . . . - Ve
Genét E o AT ; sciaphiles ou indifférentes.
= ()~ de ¢ ' -
Couverturedu % = | | - B .
sol en % g - ‘ 3
2 {)
C 20 |
5 IlS 25 35145 55 65 75

Transmittance class




221.4) La compétition pour la lumiére limite la croissance des jeunes pins
sous un couvert de chénes

Figure 2: Relationships between 90% quantiles for Scots pine height (a), diameter (b) and estimated volume
(height*diameter?, c) in relation to the light availability in the understorey (PARt class)

. (X 10000%

b)
4

=]

n

3

Height (m)
o

2

Diameter (cm)

N

Estimated volume (cm3)

0 10 20 30 40 50
0 10 20 30 40 50 0 10 20 20 40 50

R Gae PAR{ class
PARt = Luminosité disponible sous couvert, a I'apex du pin FARECkeS

Quel autre facteur pourrait
déterminer la taille des pins?

:' g@ Montrez que le pin sylvestre est une
W= v/ plante héliophile, dont la croissance est
‘v . s

limitée par I ombre des chénes
; i AN e A O iabes AR

These de Noemle Gaudlo https://tel.archives-
ouvertes.fr/file/index/docid/587487/filename/noemie.gaudio_2149.pdf




221.5) La compétition pour la lumiére détermine
les successions végétales forestiéres

Old-growth Understory ::-lld-zrowth aprés 1 ou 2 siécles
trouée forestidre Understory Sfage Stem Ttinitiationstage R Understory Old-growth
1 reinitiation Exclussion i reinitiation stage stage
. stage < ax - Stem
b'u-m AR . o Exclussion
. Exclussion 5 stage
Pioneer o1 stage N -
Plant . initiation :
Community stage : ;
A 4 , + B g o pr g
:ssencspionnmshéliophiles > < essences secondaires moins héliophiles = dryades sciaphiles a longue durée de vie et croissance lente *
(saule, bouleau, peuplier) (pin sylvestre, chéne, érable, etc) (hétres, sapin, épicéa)
Croissance tres Croissance plus lente, bois Croissance tres lente, bois tres dense.
rapide, bois peu plus dense Apparait rarement car il faut 1 a 2 siécles sans
dense perturbation en milieu tempéré (bien plus en
/" \ milieu tropical)
Lessence L’essence secondaire
| plielrlalisiis moyennement héliophile | La dryade sciaphile peut
héliophile nese | ot pousser sous le pousser sous le couvert
developpe que si couvert de I'essence de I'essence secondaire,
f'e couvert pionniére héliophile, mais I'essence We
, or_est_ler est_ mais I’héliophile ne peut secondaire ne peut plus |, ‘.4
deétruit (incendie, plus se régénérer se régénérer Y N “9: Az

déforestation)




22.2. Les micro-organismes entrent en compétition
par antibiose

La découverte accidentelle du premier

antibiotique

En 1928, le docteur Alexander Fleming, 47 ans, de retour
de vacances, retrouve son laboratoire, a Londres. Il
constate que les boites de Petri, ou il faisait pousser des
staphylocoques, ont été envahies par des colonies
cotonneuses d'un blanc verdatre. C'est qu'elles ont été
contaminées par les souches d'un champignon
microcospique, le Penicillium notatum, qu'utilise son voisin
de paillasse!

Avant de les jeter, Fleming y jette un coup d'oeil et
s'apercoit qu'autour des colonies, le staphylocoque ne
pousse pas ! Il émet alors I'hypothése gu'une substance —
sécrétée par le champignon en est responsable. |l 1
l'appelle aussitdt «pénicilline», mais il ne pense pas a i
I'utiliser en médecine.

Howard Walter Florey découvre ses propriétés médicales
en 1940, et elle commence a étre produite aux USA en
grande quantité durant la seconde guerre mondiale, selon
le procédé du chimiste Ernst Chain.

Les trois hommes ont eu le prix Nobel en 1945.




L’antibiose est une action négative d’'un micro-organisme sur un autre par
émission de substances toxiques.

E Rlisible | neutre

Espece bénéfique

Prédation /

Phytophagie
nuisible Amensalisme, Parasitisme
Antibiose
Espéce Allélopathie (entre plantes)
Y
neutre Neutralisme Commensalisme
bénéfique Mutualisme : Symbiose ou
. coopération
\/ We
WSV N L AU A DO 1 LS4 RV < NN I, 4514"-«” ML Y RPN sl

fppt.com



En absence d’antibiose, un micro-organisme qui réalise une exodigestion
peut étre spolié des produits de cette digestion

- — - L
,/- L // \

Autres

.\\ Autres mycetes ; bacterIeS/
\———/ absorptlon

/ ATP -. Substrats @ i
" A ;’ “sent /'y DBacterie |
Mycete ﬁ«. s argonion

(
\_/absorption

En absence d’antibiose, les substrats sont « partagés » entre plusieurs
consommateurs, y compris ceux qui n’ont pas libéré d’exo-enzymes (ce qui a un
colt énergeétique)
-> La compétition interspécifique pour les substrats est déterminée par I'affinité
\des transporteurs membranalres pour les substrats &

P
/

m«A AL\ LSOl P‘? N(\" 4.,_;-,, b,



L’antibiose est un avantage sélectif majeur pour des absorbotrophes

‘ Fongicides }-\
| Autres mycétes | N
- Autres N

A o ,
S —_odi bactéries ——
S N | Antibiotiques
absorption | spécifiques

en S. N —

,‘ / Substrats ,. .
~ présents } \ Bacteérie
\ Mycete <|j \_ dans le milieu / N\ S

\--\ - o absorptloh\\‘j /absorptlorr\_’_, -

Antibiotiques

généralement peu spécifiques

L’antibiose permet de réduire la population de concurrents pour I’absorption.
Les mycetes (eucaryotes) produisent des antibiotiques qui inhibent des protéines bactériennes
\ de l'expression génétigue ou de synthese de la paroi. Les antibiotiques produit par des
%) bactéries sont plus spécifiques, et n’agissent que sur une autre catégorie de bactérie (par ex,
“-, \ C|ble un transporteur)




/]

‘ FOIZ l E Dans un écosysteme, plusieurs especes peuvent étre en

compeétition pour la méme ressource trophique.

Il en résulte une évolution des deux especes en compétition, qui peut modifier :

Leur vitesse de croissance (arbres pionniers comme le peuplier ou le bouleau a
croissance tres rapide, alors que les arbres suivants comme le chéne ont une
vitesse de croissance plus lente)

La forme de I'organisme (les pins forestiers perdent leurs branches basses et
forment rapidement un long tronc. Ce n’est pas le cas a la lumiére.)

Leur métabolisme (les plantes sciaphiles et héliophiles n’ont pas les mémes
feuilles, ni la méme teneur en pigments)

La compétition trophique peut étre

Directe : c’est le cas des plantes de forét, qui font de 'ombre aux plantes plus
petites

Indirecte : c’est ’'antibiose, qui par la production de molécules toxiques élimine
les concurrents. L'antibiose est trés fréquente dans le sol, et dans tous les milieux
riches en matiere organique consommee par des micro-organismes
absorbotrophes.
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4 Nous utilisons le résultat de I'évolution des micro-organismes
@ compétiteurs pour produire la quasi-totalité de nos antibiotiques

Probleme 1 : actuellement tres peu de recherche sur la mise au point de nouveaux
antibiotiques, qui sont peu rentables.

Seulement de I'extraction et modification de molécules naturelles. Or, leur
apparition a demandé des millions d’années d’évolution! -> il n’en apparaitra
pas de nouvelles a I'échelle de temps humaine -> recherche de nouveaux micro-
organismes.

e 1940-1970 : 13 nouvelles

classes d’antibiotiques avec des MBoTEn
A i ’ 1 H 4 A h t . .
mécanismes d’actions différents dnehotercin

ont été decouvertes,

« depuis 1970 uniguement deux.

» Actuellement, seulement 1.6%
des nouvelles molécules
developpées par les 15 plus
grandes compagnies
pharmaceutiques étaient des
antibiotiques.

Neomycin Cephalosporin
Virginiamycin
Chlortetracycline Gentamicin
Candicidin Monensin
Chloramphenicol Tylosin  Adriamycin
Spiramycin  Pristinamycin Teicoplanin
Baditracin Tetracycline Avoparcin
Erythromycin  Kasugamycin Thienamycin
Streptomycin  Oleandomycin Fosfomycin  Lovastatin
Streptothricin Griseofulvin Polyoxin Rapamycin
Actinomycin Rifamycin Cyclosporin Avermectin  Spinosyn
Penicillin
Gramicidin ~ Nystatin Kanamycin

Lincomycin Tacrolimus

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Oxytetracycline  Bleomycin Bialaphos  Nikkomycin Epothilone



Probleme 2 : de plus en plus de bactéries
resistantes aux antibiotiques

« soit a cause de la sélection par les antibiotiques
utilisés dans I'élevage animal intensif,
« SOit par contamination a partir de souches

multirésistantes présentes a I'’hdpital (infection

nosoncomialel). ~ —_
Parmi les souches les plus préoccupantes, il y a une bactérie multirésistante provoquant la
tuberculose et qui se propage en Russie et en Ukraine, et le Staphylocoque doré résistant a
la méthicilline (SARM).

Mise sur le marche Découverte de la resistance

Peénicilline G 1942 Staphylocoque dore | 19243 |
Méeticilline G 1961 Staphylocoque dore | 1962

Ampicilline G 1962 Enterobacteéries 1964 —
Cephalosporines | 1980 Enterobacteries 1981

.



8. L'antibiose c'est

a) la production d'antibiotique par les mycetes

! b) un mécanisme de compétition trophique entre micro-
organismes




2.3. Les relations interspécifiques restreignent
la niche écologique potentielle en une niche réalis

23.1. Une niche écologique est l'utilisation globale qu’une
espeéce fait des ressources biotiques et ablotiques de son
milieu

Analogie d’Eugene Odum : l'habitat d’'une espece représente
son « adresse », sa hiche est sa « profession »,

A La niche est une propriété de I'’espéce, ce n’est pas le biotope!

\ -

Ma niche
Ex: Les Fabacées et les Graminées de la ecologique
prairie vivent dans le méme biotope, mais est ma facon
ne I'utilisent pas de la méme maniére d’utiliser cet
(azote) -> Elles n’ont pas la méme niche. espace,

pas le batiment!

4»1 ‘,.

T .11
') )
!
\ s

r,‘ £y

0
V!



La description d'une telle « niche » se fait sur la base de deux types de
parametres :

1.des parametres physico-chimiques caractérisant les milieux ou évolue
I'organisme (et parfois significativement modifiés par cet organisme).

2.des parametres biologiques, incluant :

» les relations avec les especes avoisinantes;

» |la modification de I'habitat par I'organisme et la communauté d'espéces dans
laquelle il s'inscrit (interactions durables).

(a) (b)

tolérance tolérance

température
°C
activité

e

S.0 : sommeil dans la coquille operculée
S : sommeil
BT 1 e R.E : repos éveillé
e A.O : activité optimale

indice de développement

Biologie

tolérance optlmum tolérance
tout-en-un

masse d'azote du sol (mg/kg)

FiGure 11.10 Influence de parametres ablothues sur la physiologie
de deux étres vivants de la prairie.

(a) Influence de la température sur I’activité de I’escargot ; (b) influence de la teneur en azote du sol
sur I'alysson blanc, brassicacée (D’aprés Tilman).




G.E. Hutchinson (1957) définit une niche écologique comme un hyper volume ou
chaque dimension de l'espace représente une ressource ou une condition de
I'environnement.

température (°C)
La quantité de ressources varie A
dans 'espace et dans le temps 26 -
en fonction de l'activité de P ik
I'espéce. Les conditions et les 22 4
ressources sont des conditions )
limitantes qu'on peut
hiérarchiser pour étudier la tolérance —)
vulnérabilité de I'espece dans opimum—3
I'environnement

niche écologique W
potentielle

Jy" ¥

—— tolérance
—— optimum

ot

~— tolérance.~ 24
optinium

Biologie

tout-en-un

Ficure 11.11 Représentation schématique de la niche écologique potentielle d’une espece.



Niche a veau (sic!)

Quelle est la niche
d’'un bovin dans un
paturage?



Niche écologique de la vache au paturage

Facteurs biotiques Facteurs abiotiques

_» * Température -20 a +40 °C
.+ Eau60-120L/j

« Sel 60g/j

« Sol porteur pas trop humide

Ressources trophiques :
- Poaceées (cellulose)
- Fabacées (protéines)

L (maladies des sabots)
» Abri I'hiver et pour la
Autres : reproduction

-un milieu pas trop infeste
par les parasites internes
(douve, strongles) et
externes (poux, teignes, etc)

\
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fppt.com



i
e

Al

23.2. L'espéece occupe la niche réalisée car elle est exclue d’une
partie de sa niche potentielle par des compétiteurs

Niche potentielle, niche réalisée et compétition***

, _ Niche potentielle ou fondamentale : zone incluse entre
les valeurs limites des conditions biotiques et abiotiques

ou I'espece peut exister de facon pérenne.

------
- ~

______
—————

- N Niche s R
’ H ,
,’ Niche d’'un \\. 4 alisé |I N|Che,q un ‘}
\ compétiteur / realisee '\ \-compétiteur
\\\ ,/
Niche reéalisée : niche réellement occupée Exclusion de niche : I'espece a
par I’espece, qui est plus restreinte que la été exclue de I'accés a une
niche potentielle, car 'espéce est exclue partie de la niche (= des
d’une partie de sa niche potentielle par des | ressources) car celle-ci est

compétiteurs d’autres espéces. a4 OCCUp€e par une autre espece
i “— i N F : Appt.pum

Vv R © V i



La compétition entre Graminées

détermine leur répartition dans 'agrosysteme

m

culture séparée A

avoine élevée

@
. vulpin, = /\\,: Niches
z 2 ou brome b= potentielles
; >
1 -
05 —
nappe phréatique : o
< S€C 10m humide _ jement
brome avoine e'evee culture mélangée A =
: 2 . : O
eau . a - — vulpln =
5 X Y b‘ ‘? 7N 7 Y% 2 - Niches
2 - y g,' :L W T realisées
! m < —
05 5 Exclusion
' nappe phréaiigue _ écou— de niche
- - 10m humide _ [ement | pour brome
| et vulpin
http://edu.ge.ch/




dans I’écosysteme, c’est I’exclusion competitive

232.1. Deux espéeces ayant la méme niche ne peuvent coexister

Expenence de Gause (1934)

FIGURE 54.6

- 2004 200 200 -
e . B % *
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8 g 100 1004 100 &
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| Principe de Gause

:

3

Deux especes ayant
strictement la méme
niche ne peuvent
coexister dans le
méme écosysteme.

Un argument en faveur du principe de Gause

Notez que si on prend —
par erreur- la niche pour
I’habitat, le principe ne
s’applique plus!

La niche est la fagon d’utiliser
toutes les ressources.

Strates de végdeation
A
Ecologie: Approche
scientifique et pratique
Claude Faurie
4 Tec & Doc

Taille des graincs

1,234 5 différemtes espéces d\Oiscaux gramvores

Figure 26 ® Cohabitation des espéces de |'avifaune dans
une futaie (inspiré de Blondel et Frochot).

Ecologie: Approche scientifique et pratique

Par Claude Faurie



Un exemple d’exclusion de niche

‘ Remplacement de I'écureuil roux par I'écureull gris
Sciurus vulgaris Sciurus carolinensis
introduction
a partir des
USA :fin du
XIXe siecle

Red Alert NW, 2003

Facteur aggravant :
Un virus n’affectant
pas |'Ecureuil gris
(jouant le role de
P réservoir)

La compétition pour la nourriture
explique en grande partie le
remplacement du roux par le gris.

En Grande-Bretagne, I'Ecureuil roux est encore :
présent en Ecosse, ou I’habitat, constitué de Ecureuils roux atteints | d'apres Red Alerte NW, 2003
coniferes, lui est plus favorable. @W

par un parapoxvirus MUS E UM 3}’%@*

NATIORAL D'HISTOIRE NATURELLE




232.2. Les strateges K ont des niches étroites, les r une niche large

utuﬁ%%p‘
Rappel

Caractéristiques des especes a stratégie r:

Campagnols

*Taille réduite et durée de vie courte

*Croissance rapide - r éleve
*Maturité précoce Faible croissance
*Forte descendance et forte_
*Energie majoritairement dédiée a la reproduction reproduction
*Peu ou pas de soins parentaux -> faible proba de survie des

descendants

*Une seule reproduction (sémelparité) (ex: saumons)

*Régime alimentaire large (limite la compétition)

*iImportantes fluctuations de populations Sélection par le milieu
*Populations non ou faiblement régulées par la densité et pas par la densité

*Faible compétition
Communautés saturées

' Condition d’apparition :
* Trés fréquent chez espéces soumises a forte
prédation
* Forte compétition pour I'espace (plantes)




Rappel
utilser —

1.3.2.2. La stratégie K, issue d’une sélection dépendante de la
densité, est une forte croissance et faible reproduction

Stratéges « K »

* Grande taille *Animaux ou plantes de grande

* Productivité faible. taille
* Période d'immaturité sexuelle longue. *Plusieurs reproduction
* Mortalité faible. (itéroparité) avec parfois des
() Certanes espices wigktales, * Espérance de vie longue. couples stables (oiseaux)

cormme e noyer o' Ama 0w 1ie de "utiligat ‘éneroie

e Im:;ﬂ_m’;f;’:' * Economie de I"utilisation d’énergie. Peu de descendants avec forte

OTRNe O Granes volur TN x Ao s TV fetalictes >

S o e O * Espices de type « spécialistes ». espérance de vie

(O-deua). De grancs guanind
o' slbumen fournmsont
des nutments A l'ermdeyon

* Densité de population tres dépendante des vanations

du milieu. *S0ins parentaux aux jeunes, ce

une aciptation qud favorne P bell - ..t - ,t.
W O NE prepe i « Régulation démographique liée & la densité Quya:um:cou erferg_e que pour.
Noyer d’Amazonie (Bertholletia de la population. les parents et réduit leur
excelsa), ou noyer de milieu » Espces inféodées au climax. espérance de vie
tempéré : graines avec « Faibles fluctuations des effectifs.

beaucoup d’albumen

Condition d’apparition :

* Avantage dans un milieu stable

* Milieu avec forte compétition entre adultes

pour les ressources (mllleu proche de K)

Les plantes pérennes sont a la fois Ket r
(trées nombreux fruits) ex: chéne




Ecologie: Approche
scientifique et pratique
Claude Faurie
Tec & Doc

Fréquence
des graines

Stratége « r' »
Stratéges « K »

Proposez une
hypothése
permettant

d’expliquer la

faible taille des
niches des

strateges K

Nq:_’_'_'-

o4
-]

- v - F
8 9 10 ‘
Masse d — |

graines (mg)

Figure 24 m Diagramme montrant la fréquence des graines consommeées selon feur masse par un Oiseau granivore stratége
« r» et par des granivores stratéges « K » (d'aprés Blonde/ et Frochot in Bondel 1979, Biogéographie et écologie, Masson,

Ecologie: Approche scientifique et pratique
Par Claude Faurie

Paris).




i
Les mécanismes

de I'évolution

2 strateges K en compétition evoluent vers
une séparation de leurs niches

Déplacement de phénotype
différentes posfions de niche
< . (AN
o > P
A
Valeur sélective
« Fitness » : P
A species A .
| ol €
species B / 0
L ah
Evolution
Variation de largeur de niche
> différentes stratégies de niche
Gradient environmental \ Stratégie K
A a niche
étroite
Stratégie r a
niche large
WA el | s Un stratége « r » exploite mal le milieu

mais a plus de souplesse,

et peut éviter la compétition avec un K



23.3. La niche est aussi délimitée par des rétroactions négatives
faisant intervenir des relations trophiques inter-espéces

L'effet Janzen-Connell (1970): Les plants adultes inhibent, via des interactions
interspécifiques négatives, le développement de jeunes plants d’'une espece a
proximité d’eux. lls attirent des phytophages, des parasites et des pathogenes
spécifigues de l'espéce. Autour de ces adultes, d’autres especes peuvent
s’installer, ce qui contribue a la biodiversité!

@@, ‘ L Z . T . ’ H
(N _\ensne de fruits RS Proba?lllte de survie d’un fruit
/_,/ \_\A il ) l ‘b\v\ _ 1& . ;
i A \ 60 N .
%} \ \’& . \0@
w ,"’I \‘u 0\%
o | | |
£ |
= | b 2
AR 4 More seeds, A Few seeds, low
B S predation heavy predation Démontré en forét tropicale
@ e et pour le pin d’Alep (2011)
o Zone de AT d.e . : . 1
7 d’installation péroFagayon SGG
0 d’autres e LSt O‘% _
#* péc hv %, &
Oy '8
\ 4

densité de jeunes viables

Distance from parent tree



Est-ce que I'effet Janzen-Connell existe dans une prairie tempéree?
- Hypothése : une plante adulte limite l'installation de jeunes plants de
mMéme espece via des interactions interspécifiques dans le sol

Protocole

« Des monocultures de 24 espéeces prairiales ont été cultivées en
plein champ dans le méme sol durant 3 ans (en suisse). Ces
E - especes forment 3 groupes fonctionnels: les Poacées/Graminées,
XCrCICC s Fabacées/légumineuses, les autres herbacées
CONCOUrs: On préleve ces sols pour des culture en serre
« Une espece est cultivee dans deux conditions : (1) en monoculture,
(2) en association avec deux autres especes prairiales appartenant
aux deux autres groupes fonctionnels. -> but?
Savoir Ces cultures de font soit sur le sol d’origine, soit sur un sol étranger
analyser un qui a servi pour la monoculture d’'une autre espece. -> but?
protocole Apres 8 semaines de culture en serre, les plantes sont recoltées et
on pese la matiere seche. On calcule pour chaque plante le
logarithme de la du rapport biomasse sur sol d’origine/ biomasse
N sur sol étranger. -> que signifie une valeur négative?

i)['-'x

En quoi ce protocole permet-il (ou pas)
de répondre a la question ?




Analysez ce graphique

Exercice
CONCOUrs

Protocole

« Avant installation des plantes,
on a fait subir au sol plusieurs
traitements -> but?

Ecology, 89(9), 2008, pp. 2399-2406 “JANZEN-CONNELL EFFECTS ARE WII
AND STRONG ENOUGH TO MAINTAIN DIVERSITY IN GRASSLANDS”

haee Sol d’origine >

- Sol étranger %

BOO - : %

= 7 /
. - %
| /
/ %*

y

Sans allélopathie

Fig. 1. Absolute biomass per plant individual (mean + SE)
on home soils (open bars) and away soils (hatched bars) for
controls and the four soil treatments; data are from monocul-
tures and three-species competition treatments combined. Only
soil stenlization eliminates the disadvantage of growing on
home soils.



Solution

ce n'est pas une compétition intraspécifique directe, puisque
I'effet disparait quand le sol est stérilisé -> intervention d’autres
organismes

Plante adulte -> effet negatif via les bactéries et les
eucaryotes autres que les Mycetes du sol -> limite la
germination ou la croissance des jeunes plants de méme
espece -?-> espace disponible pour d’autres espéces? (effet
Janzen-Connell)

Bilan: Certaines plantes limitent leur réinstallation les années
suivantes sur le méme sol, a cause de relations trophiques
interspécifiques dans le sol, mais qui ne concernent pas les
Eumycetes.




SOLS NON TRAITES SOLS STERILISES

Culture avec 2 autres especes o qcyitures Culture avec 2 autres Monoculture
Log (Biomasse sur sol d’origine/biomasse sur un autre sol) especes
= 0 1 -2 -1 0 1
! 1 1 ]
Le
L Ec
L : Fr
Tv

& a) Control
Gm

Tr | Désavantage
Dg| Sursol ayant
8l | déjaservia

Bs | faire pousser

pc | Cette espece

hv
m
e &
HI
VC G m
Tc Ae
Ae Dg
; Te
Ci Pl
Cj

FiG. 2. Mean soil feedbacks for all 24 species of European grassland plants: biomass of individual plants on home soils was
divided by biomass of individuals on away soils for each species. then log-transformed. Negative values correspond to a net
disadvantage on home soils (negative feedback); positive values to a benefit on home soils (positive feedback). The left-hand
column shows plants grown with competition from other functional groups; the right-hand column shows monocultures. Dashed
lines show *=SE around zero. Forbs are represented by white bars, grasses by light gray bars, and legumes by dark gray bars.
Abbreviations: At, Arctium tomentosum:; Ae, Arrhenaterum elatius; Bi. Berteroa incana; Bs, Bromus sterilis; Cj. Centaurea jacea; Dg.
Dactvlis glomerata; Ec, Echinochloa crus-galli; Fr, Festuca rubra; Gm, Galium mollugo; Hl, Holeus lanatus; Hm, Hordeum murinum;
Le, Lepidium campestre; Lv, Leucanthemum vulgare; M1, Medicago lupulina, Ma, Melilotus albus; Pc. Panicum capillare; Pl,
Plantago lanceolata; Tv, Tanacetum vulgare; Tc, Trifolium campestre; Th, T. incarnatum;, Tp, T. pratense; Tr, T. repens;. V¢, Vicia
cracca; Vv, V. villosa (Lauber and Wagner 1996). Lc indicates the control (outlier excluded).



SOLS NON TRAITES | Salution SOLS STERILISES

Culture avec 2 autres espéces Monocultures Culture avec 2 autres Monoculture
Log (Biomasse sur sol « home »/ biomasse sur un autre sol) especes Y y
-2 -1 0 1 =2 -] 0 1
L 1 J L 1 ]
, £e b - Tl Retroaction
L Fr T négative
?’ al 'kf> dispa?ait pour
# _a) Control Bi Effet VW certaines
%"| Rétroaction To € < espéces = elle
S'g négative de 345 Janzen- —— / se fait par le sol
8 | ladulte sur Pl Connell £
'é“é les jeunes E‘,’ g\; La retroaction
A o 44 o Hi positive se fait
toujours L o Ko ' via les ‘
négative Ma Bs' [l | i _ ey bactéries du
quandily a U:: gxcv | Retrog_ctlon Gm : sol, mais
Compétition 1 Xg D : QQ§|t_|VQ Sg SeUI?ment en
interspécifi Ci MiI I presence
que i Ma Gi d au\tres
. especes
. e es of European grassland plants: biomass of individual plants on home soils was
. En situation de competition, la ils for each species. then log-transformed. Negative values correspond to a net
. croissance des plantes est :); positive values to a benefit on home soils (positive feedback). The left-hand

" toujours réduite ici (a part le tréfle  °m other l‘ul.wtional groups; the (ight-hmld column shows monocultures. Dashed

. . . . ented by white bars, grasses by light gray bars, and legumes by dark gray bars.
. violet Ti qui est envahlssant) henaterum elatius; Bi, Berteroa incana; Bs. Bromus sterilis; Cj. Centaurea jacea; Dg.
Dactvlis glomerata; Ec, Echinochloa crus-galli; Fr, Festuca rubra; Gm, Galium mollugo; Hl, Holcus lanatus; Hm, Hordeum murinum;
Lc, Lepidium campestre; Lv, Leucanthemum vulgare, M\, Medicago lupulina; Ma, Melilotus albus; Pc. Panicum capillare; P,
Plantago lanceolata; Tv, Tanacetum vulgare; Tc, Trifolium campestre; Th, T. incarnatum;, Tp, T. pratense; Tr, T. repens. V¢, Vicia
cracca; Vv, V. villosa (Lauber and Wagner 1996). Lc indicates the control (outlier excluded).



SOLS NON TRAITES SOLS STERILISES

Culture avec 2 autres espéces Monocultures Culture avec 2 autres Monoculture
Log (Biomasse sur sol « home »/ biomasse sur un autre sol) eSpeces
1

-2 -1 0 1 =2 -1 0

Tr
MI
Bi

Ve

At
¥v b) Sterilization

L
l

Analysez 4 especes :
Ml = Médicago lupilina = le lupin, fabacee fourragere
Hm =Hordeum murinum = orge des rats, poacée sauvage —
Dg = Dactylis glomerata = dactyle agglomére, poacée sauvage ————
Fr= Festuca rubra = fétuque, graminée fourragere




rétroaction négative SOLS STERILISES

Culture avec 2 autres Monoculture

= effet Janzen-Connell epices

e — 0 L~ =1 0 1

| rétroaction négative indépendante du sol
S a — ——
rétroaction positive indépendante du sol

rétroaction positive

Analysez 4 espéces :
B Ml = Médicago lupilina = le lupin, plante fourragére s
B Hm =Hordeum murinum = orge des rats, poacée sauvage
I Dg = Dactylis glomerata = dactyle aggloméré, poacée sauvage
I Fr= Festuca rubra = fétuque, plante fourragére

En monoculture, il y a 3 cas, correspondant a 3 processus différents :

1. Effet positif sur sa réinstallation qui est inversé par stérilisation : Medicago lupilina -> I’adulte
attire des micro-organismes du sol spécifiques qui favorisent I'implantation des
jeunes plants de son espéce (rétroaction positive = effet inverse de Janzen-Connell). Pour
les Fabacées, il s’agit du Rhizobium de leur espéce.

2. Effet négatif sur sa réinstallation qui est inversé par stérilisation : Hordeum murinum ->
I’adulte attire des micro-organismes du sol spécifiques qui inhibent 'implantation des
jeunes plants de son espeéce (rétroaction négative = effet Janzen-Connell)

3. Pas d’effet de la stérilisation : Dactylis glomerata + Festuca rubra -> I’effet positif (Dg) ou
négatif (Fr) ne s’explique pas par les micro-organismes du sol. Il pourrait s’agir de la
libération de molécules organiques.




Solution

En situation de compétition interspécifique,

la rétroaction positive de SOLS NON TRAITES (BOLS STERICISES
; - , Culture avec 2 autres espéces  Monocultures Culture avec 2 autres Monoculture
M ed [ Cag (0] |U pl I inNna n eSt p I us Log (Biomasse sur sol « home »/ biomasse sur un autre sol) ESPECES

= -1 0 1 -2 -1 0 1

visible -> cette espece n’est
pas une bonne compétitrice
et 'augmentation de fithess par
la rétroaction positive ne suffit
pas a combler I'écart de fithess
avec dautres especes ->
élimination a long terme dela |
Fabacée (tres classique dans
une prairie et problématique) Analysez2 4 eapeces

B MI = Médicago lupilina = le lupin, plante fourragére
B Hm =Hordeum murinum = orge des rats, poacée sauvage

#  a) Conyfol

Gm

I Fr= Festuca rubra = fétuque, plante fourragére

En situation de compétition, la retroaction négative de Hordeum
murinum est moins visible -> cette espece est une bonne
compétitrice, ce qui compense un peu cette rétroaction
negative.




Les relations interspécifiqgues delimitent la niche écologique
realisée de facon dynamique, par des rétroactions

(4 W Ve s g

:ie_ Q’eﬁd’. "S;:.nz.en- Connall dans la (.arairic.

Exem le—

Shadob

NiCHE ACTUELLE

T

|’effet Janzen-Connell
dans la prairie induit une
rotation annuelle naturelle
des types de plantes en
un lieu

NouveLLE NicHE POuR
CETTE ESPECE

Zone A-?- (i;m‘)(m‘\’abm

a la saison suivonke

-> explique

(1) l'efficacité de
'assolement triennal

utilisé jusqu’a la
révolution verte;

(2) les pathologies des

. ' €S
JELLE NiCHE POLR D AUTR
sols en monoculture N T cts B’ UN MUTRE GROUPE

- Rotation aohurelle des “eulbures”

Fataacce




L 'effet Janzen-Connell pourrait expliquer le maintien
de la biodiversité des prairies (modele mathématique)

C N = 501 d N =99

10®e—e—0¢—9—9o—9—9—9o—0o *—0—,
\

N= effectif total

\ L ] \ \.
8 2 \ : ‘e F = fitness relative
£ 087 T 1 : des groupes
Probabilité de © \
persistance g . & i 9 + 20%, 10% ou pas (0)
des 3 o 987 i \
A Q \
especes — '
o \
pendant > 047 - \
10000 ans % _— .
F=02 F=01 F=0 = Y ) ®r_»o
8 0.2 - L ] \\
o \
o F=02 '

0.0 *—o—0—0—0—
T

OTO 0f2 y 0.6 0.8 1.0 OfO 0.2 0.4 0.6 0.[8 1l.0
Inverse de la force de la rétroaction négative de J-C
Valeur mesurée dans Competitive weighting (home vs. away)
I'expérience précédente
Fic. 3. Community dynamics with and without negative soil feedbacks: in a community of fixed total size (), the probability
of all three functional groups persisting for 10000 years decreases as the competitive weighting (home vs. away) increases, and as
fitness differences (F) between functional groups increase from zero (F=0) to 10% (F=0.1) and 20% (F=0.2). As the community
size decreases from —5000 to ~ 100 (a-d) a lower weighting (home vs. away) is needed to ensure persistence. Fitness differences are
incorporated as differences in death rates. Model simulations using observed fitness differences between functional groups (average
death rates over the summer) are also shown (dashed line). The competitive weighting (home vs. away) estimated in this expenment
1s 0.5.
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Avec un fort effectif, si les fitness des 3 especes sont proches, une trés faible rétroaction
négative de Janzen-Connell est suffisante pour maintenir la biodiversité




[ FORTE Une niche écologique est l'utilisation globale qu'une espece fait
des ressources biotiques et abiotiques de son milieu.

C’est donc une propriété de I'espece, mais dans la réalité la
niche réalisee est réduite par rapport a la niche potentielle a
cause des interactions interspécifiques directes (compétition)
ou indirectes (effet Janzen-Connell).

Les compétitions entre especes aboutissent a court terme a des exclusions de
niche, si bien que dans un écosysteme deux especes ne peuvent jamais
occuper la méme niche écologique.

A long terme, ces exclusions tendent a faire évoluer les niches des stratéges K,
gui se spécialisent. Cela peut aboutir a 'apparition de nouvelles especes quand
la séparation des niches est totale. (on parle ici d’espéce au sens écologique).

Les strateges r ont une niche large non spécialisée.

Il peut exister des rétroactions (positives ou negatives) qui contribuent aussi a
delimiter la niche réalisée d’'une espece. La rétroaction la plus connue est celle de
Janzen-Connell. Son mode d’action est bien identifi€é en ce qui concerne les
arbres tropicaux dont les fruits sont comestibles, mais il n’est pas connu dans la
prairie. Il semble contribuer au maintien de la biodiversité, via un effet sur le sol.



9. Une niche écologique

a) c'est I'habitat d'une espece, ainsi que le climat

b) est délimitée par les compétitions avec les autres espéces
x

11. L'effet Janzen-Connell c'est

a) L'effet négatif d'une plante sur une autre de son espéece, par sa
toxicité

b) un recrutement de pathogenes et de phytophages du sol par
une plante annuelle, ce qui I'empéche de se réimplanter au méme
| endroit




2.4. Les relations interspécifiques structurent les biocénoses

24.1. Les espéeces dominantes sont les plus abondantes

1- dominante par son abondance (nombre ou biomasse)

Etude de cas :

* 1910 Chéataigner d’Amérique Castanea dentata = 40% des foréts
d’Amérique du Nord

» Introduction accidentelle de la brdlure du chataigner a New York
(champignon ascomycete)

et Canada ( 4 milliards d'arbres)
 Remplacement par des chénes et de hétres, et érables rouges
» Pas d’effet observé sur faune sauf disparition de 7 espéces de

papillons.

« Solution 1 : Des croisements se font également avec des chataigniers asiatiques
Solution 2 : OGM pour les rendre résistants a I'acide oxalique (produit par le
champignon) qui attaque l'arbre

&N 7A :
B autre, sans dommage important

‘Q ¥ & ~ 3 L . \



24.2. Les bhovins sont I'espéce « clef de voiite »
qui entretient un stade intermédiaire
dans les successions végétales de la prairie

' Espéce clé (ou clé de voate) : qui a un rdle central dans la dynamique de la
communauteé. Sa disparition bouleverse completement I'écosysteme et induit
la disparition de nombreuses autres especes.

Les bovins sont a la fois une espece clé et une espece architecte, mais toutes
les especes ingénieur ne sont pas forcément des especes clé de voute (ex:
castor)

La succession écologique décrit le processus naturel
d'évolution et développement de I'écosysteme d'un stade initial a
un stade théorique dit climaciqgue (le climax).
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(Les successions
écologiques ne sont
pas a connaitre.)

Sans paturage (I'action

de brouter), une prairie

évolue spontanément
vers une forét.

Le paturage
maintient
I'écosystéme au
stade de prairie
fermée.

Paturage désigne a la
fois la prairie paturée
(lang. courant) et
I’action de brouter.
(écologie)

Les séries progressives
LES SUCCESSIONS PRIMAIRES

Orseaux de lanides

Eévolution de la faune suit celle de la végétation

s ef praines ' hseaia
‘JI' li sIeTes

Cseaux forestiers

1 - Grande occupation Pipit
de l'espace grace a des
touttes et des stolons

2 - Emissions de
substances chimigues
nocives pour les autres
espéces

Parfois, un végetal

N

Alourtte

Influence préps
des semencig
et du vent

Prairie
ouverte

v

Mésange d Bruant jaune

'
longue quene

ndérante
Prairie
fermée

pature

Nl 4

ligneux pion
subsiste
Sol nu

Algues, lichens, mousses /

Dominance des especes annuelles
ou bisannuelles

Stades pionniers (13 3 ans)
* tapis ouvert ou squelettique
* une & deux strates

* développement d'especes déja présentes dans le

sol (a)

* ou d'especes possédant de grandes faalités de dis-

semination (b)
* développement d'especes de grande souplesse éco
logique : especes ubiquistes

! Stade forestier
(>30 ans) (h>4-5m
(en Anjou
le climax
est une
forét de
chenes)

LE GUIDE
JLLUSTRE

“LE

Lande arbustive
(10:a 50 ans)

* ipmeux dominants
i{h 4-5m)

Fermeture du tapis herbacé(2a 20 ans)
e ¢ l{i;‘.\ Se referme
i® le nombre de strates augmente
* le nombre d'espéces tend ml'.’"x‘.' jer
* importance des phénomenes de o«
ESPeces
compétibon mécamque (1)
- compétition chimique(2)
* herbacées vivaces dominantes



1 iDEE
' FORTE

A RETENIR

Une espece clé (ou clé de volte) a un role central dans la
dynamique de la communauté. Sa disparition bouleverse
compléetement I'écosysteme.

C’est le cas la vache, car si une prairie n’est plus paturée, elle
se transforme rapidement en lande, puis en forét.

* L’espece dominante est la plus abondante.
» Ce n’est pas forcément une espece clé, car elle peut parfois étre remplacée

sans grand dommage pour I'écosystéme.
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Qcheéma bilan

BIOTOPE

BIOCENOSE

latitude - longitude

altitude - orientation

substrat géologique
climat

Actions
mecaniques
(creusement),
ou chimiques
(rejets de gaz,

toxines, déchets)

S|

lumiére, vent
température
composition
minérale
Actions sur
les fonctions

vitales

@—

5
O—=
@e—

mutualisme

parasitisme

prédation

compétition

Relations interspécifiques

FIGURE DE SYNTHESE

Les relations au sein d’un écosysteme.




10. Associez un mot et sa définition

(1) une espece architecte

(2) une espece clé

(3) une espece dominante

a) est la plus abondante de |'écosysteme

| b) faconne I'écosysteme en le modifiant
| profondément

c) est essentielle a la pérennité de |'écosysteme




3. LES INTERACTIONS TROPHIQUES PEUVENT
ETRE REPRESENTEES SOUS FORME
DE CHAINES ET PYRAMIDES TROPHIQUES

3.1. Une chaine trophigue est une succession d'étres vivants qui
consomment les organismes du niveau trophique inférieur

Un niveau trophique désigne la position
occupeée par un organisme dans une chaine
alimentaire.

Consommateur secondaire
= prédateur

““¥R. Consommateur primaire | f/a%e. (2L | S
AL = phytoph aAAR IR K 1750/ 0k



31.1. Il existe 3 types de chaines alimentaires :
de prédateurs, de détritivores, de parasites

1. Les producteurs primaires (les vegétaux chlorophylliens) -> a l'origine de toutes
les chaines

2. Les consommateurs (les animaux)
1. les phytophages = consommateurs primaires
2. les carnivores primaires qui se nourrissent des herbivores = consommateurs
secondaires (prédateur)
3. les carnivores secondaires qui se nourrissent des carnivores primaires =
consommateurs tertiaires

(1) -> chaine de consommateurs, ou de prédateurs

3. Les décomposeurs (animaux détritivores, bactéries, champignons)

(2) -> chaine de détritivores ou saprophagiques

4. Les parasites
\ (3) -> chaines de parasites Aia \"
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aliments
(1) -> chaine de inerat
consommateurs,
ou de predateurs | ..

Solalre — mangé pal’ »
producteur primaire

(b) 1) ‘ @ consommateur de rang n
/ : Q décomposeur
aliments

*
ly’ matiére organique Y B » depbt de matiere
morte

minéraux
(2) -> chaine de détritivores
énergie |ou saprophagiques
soIaire
= N Y
(3) -> chaines de (c) ‘ Poacées |—» V@ Q (d) matiére organique W Cytoeha =
parasites m\ aChe —> [Ténial morte phaga|—, /..
~~~~~~~~~~ | o) 250
T aliments” T, * = : 3
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FIGURE 12.1 Quelques chaines trophiques au sein d’une prairie paturée.

(a) et (b) Chaines de consommateurs ; (c) chaine de parasites ; (d) chaine de détritivores.




31.2. Le niveau trophique est le rang qu'occupe un étre
vivant dans une chaine trophique

Le niveau trophique est le rang gu'occupe un étre vivant dans une chaine

trophique.
Au-dessus du niveau de la production primaire, chaque maillon (ou étage)

d'une chaine alimentaire correspond a un niveau trophique.

Consommateur primaire , S/e%. £ N [iF
= phytophage AR AR

:
-




3.2. Chaque niveau trophique est caractérisé
par ses prélevements et rejets de matiere,
et la production de biomasse

32.1. Les producteurs primaires sont des autotrophes :
photolithotrophes ou des chimiolithotropes

Production = synthese de matiere organique
Production du 1°®" niveau trophique = production primaire

Dans la prairie, les producteurs primaires sont les plantes = photolithotrophes
(C, N, S, P sont absorbés sous forme minérale et transformés grace a I'énergie

lumineuse) -
Dans le sol, il y a des bactéries chimiolithotrophes qui transforment I’azot{:)\,
(oxydation NH4+ et reduction du CO2) :,\JL}“
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Le principe de la production primaire
par les photolithotrophes & chimiolithotropes

« litho » « litho »
Hzo N02-

« photo »ig?;?ri: S CGHA1206 CgH1206

1120, <« | L — ADP

S E ‘—ATP : / \ NAD+

ADP
NO;

1| énergie -
PR 1 .« o « »
W [chimique chimio

XN
>
U

— +/| NADH,H"
~>»NADPH,H'—"0, Cco, e 4,0
chaine « auto » « auto » chaine
photosynthétique respiratoire
Photolithoautotrophie Chimiolithoautotrophie
Plantes de la prairie Nitrobacter (sol)
w2 12,2 Processus globaux impliqués dans la photolithotrophie et la chimiolithotrophie.
Biologie \ : ) Wa
tout-en-un P Pt \ g o 775 P
"""" E d ‘ h " -‘"_.- " A A T ‘ﬂ T \ . *, ‘ /f
3 _ ' )\ 4 A r ‘ v 5 1‘(.& ,. [ﬂ 4 V! l‘ :-:"Z.s 3'.“Aﬂ

| Facilitation (fournit des nitrates)
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Définitions

« Biomasse = quantité de matiere vivante (dans un écosystéme, ou un
niveau trophique) a un moment donné. On la mesure en masse, ou
nombre d’individus, ou volume... rapporté a une surface ou a un
nombre d’individus

« production = quantité de matiere seche synthétisée par unité de
temps pour une biomasse donnée. C’est un flux! (t/an)

* Production primaire brute = production des producteurs primaires
(autotrophes)

, Productivité = production/biomasse

« Taux de renouvellement de la biomasse (turnover) =1/productivité

Temps de séjour
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L’essentiel de la production de la biomasse dans la prairie paturée
se fait par les Poacées/Graminées

* leur croissance est

trés rapide A pgggta;;g o vloraison EgpliqU_ez larrét
. phénomeéne de 10F  (tha) épiaison e croissance

tallage = production ¢

de nouvelles tiges 8

avec des racines

adventives a 6 gaines et tiges

’'aisselle des feuilles. vertes

" feuilles,
gaines et tiges . .
sénescentes : temps calendaire

0—— : ; ; . iy (-°C)
250 500 750 1000 1250 1500

. ) ralentissement puis
démarrage forte croissance arrét de croissance

<> <—» < '

Ficure 12.4 Croissance d’une prairie permanente au cours de son premier cycle ;
les fleches noires figurent les stades d’épiaison et de floraison du dactyle (D’aprés Gibon A}

Biologie Labscisse comporte le cumul jour aprés jour de températures calculées de facon de quantifier Iz

tout-en-un

chaleur qui conditionne la durée d’un développement. Les valeurs journaliéres sont établies ainsi :
[(T°max—T°min)/2] - T° base, ol T°max et T°min sont les températures extrémes de la journée et
T°base une température de référence, choisie en fonction du développement étudié. Elle est de 0 °C
pour la fétuque, 4 a2 5 °C pour le dactyle, 6 °C pour le ray-grass.
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5.4.2. Agriculture et fanctionnement
des ecosystemes

Dans le domaine agricole I'Homme recherche une pro-
duction nette maximale. C'est pourquoi il sélectionne des
especes en les manipulant pour gqu'elles présentent un
caractere « r» le plus marqué possible. Ceci implique :

- une production nette donc une productivité extréme-
ment importante ;

— parallelement un gaspillage de matiere et d’énergie
considérable, caractéristique des stratéges « r » |

- la nécessité de leur apporter des engrais et de l'eau
dans des conditions non naturelles. Cel apport d’engrais est
d’autant plus indispensable que contrairement & ce gui se
passe dans le milieu naturel, la biomasse ne se décompose
pas sur place. elle est exportée dans les récoltes et ne per-
met pas la reminéralisation du sol,
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La production primaire brute est quantité de matiere produite par

| unité de temps, mais une partie est detruite par le catabolisme. Le

;f""@g’"‘; | reste est la production primaire nette.
PRODUCTEURS PRIMAIRES

A A ZA A
Qi ai el o P . . . .
2 OiLA il o | i PPN Partie consommée par le niveau supérieur
= = T C i Production
c i i Ei ¢ iprimaire |:>
© i o sl AT
=i Z2i @ inette
o Ui iaalll © e
D D o i S A
— 1 — ! e S AR e . . P
Ei E g 2| ybiomasse | [[E5) Partie non consommée
O L A = biomasse des

P, v | catabolisme : producteurs primaires
Y v o respiration et

non | 2P59™€€ | photorespiration

utilisée

Fluorescence
chaleur

iere dans une chaine trophique.
% L UXT ;.,“ Darlt /1 A a2




32.2. Les consommateurs sont des chimioorganotrophes qui
consomment la matiére organique vivante de I’écosysteme

Les consommateurs sont :

» hétérotrophes pour le C et I'azote

» Se nourrissent de matiere organique vivante (= ce ne sont pas des
décomposeurs)

» Selon leur niveau trophique on les qualifie de consommateur primaire,
secondaire ou tertiaire

« Un consommateur primaire est un phytophage (pour la vache un
herbivore)

« Un consommateur secondaire est un prédateur

« Un consommateur tertiaire est un super-prédateur

Les parasites sont aussi des consommateurs,
« primaires s’ils parasitent les plantes,
« secondaires s'ils parasitent les animaux.
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Les consommateurs sont héterotrophes
car ils se nourrissent de matiere organique, qu'ils transforment

Prirr(rjlilijr(;tlogr Production Production
¥ P secondaire par secondaire par
photosynthese ou chimio- chimio-
chimiolithotriophie organotrophie organotrophie
. Consommation
. de matiere
organique
Matiére .
organique Matiere Consommateur
végeétale vivante Consr(i)nr?g?raéteur organique secondaire,
ou bacterie P animale vivante tertiaire, etc.
chimiolithotrophe
L o L o L v
Consommation y
de matiere
organique i)
\l/, | | - W
A | v AINTVE )& NP L S Ao e
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12. La production d'un niveau trophique c'est

8 (votez pour une ou plusieurs solutions)

a) la biomasse produite pour un niveau trophique
donné

 _‘ b) la biomasse produite par unité de temps pour un
% niveau trophique donné

c) la biomasse produite par unité de temps pour un
g niveau trophique donné, divisé par la biomasse de ce
niveau




3.3. Les pyramides écologiques s’expliquent par les
pertes énergétiques entre niveaux trophigues

33.1. Les pyramides écologiques représentent I'importance relative
de chaque niveau trophique d’'une chaine trophique

Pyramide des nombres @ ” prédateurs des carnivores 3
carnivores : consommateurs
des invertébrés 354 904
@ herbivores : invertébrés et bétail 708 814
| paturin des prés 5842424

Pyramide des biomasses
g/mzlan @l_[l_‘ araignées, punaises, 0,01

coccinelles, mammiféres

insectes, rongeurs, oiseaux 0,06
l plantes a fleurs 470
Pyramide des énergies @ [ enfant s
@ veau 5.10°

herbe 6,3.107

@
| soleil | 26,3.10"

FiGURe 12,17 Exemples de pyramides écologiques (D’aprés Odum 1976 et 1971).

(a) Pyramide des nombres dans une prairie nord-américaine a Poapratensis (le nombre de producteurs
correspond a celui de pieds de péturin) ; (b) pyramides des biomasses dans un champ abandonné
de Géorgie (en g.m™.an™") ; (c) pyramides des énergies « herbe-veau-enfant » en kj.an™' et pour une
surface de 10 acres américains (soit 40 470 m?).




33.1. Chaque niveau trophique n’assimile qu’une partie ingérée et
en perd par son catabolisme

Chaque niveau trophique présente de grandes pertes d’énergie:

« Part non utilisée

« Part non assimilée

« Catabolisme

« Rendements < 100% : le rendement de la respiration est de 70%.reste ->
chaleur

» Lutte contre I'entropie : entretien des molécules et des cellules

L'énergie lumineuse qui est absorbée par le producteur primaire sera au
final entierement dissipée dans I'environnement sous forme de chaleur.

Une chaine trophique s’interrompt lorsque I'énergie du dernier
niveau est insuffisant pour entretenir un niveau trophique de plus.
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Pour chaque niveau trophique, on définit une production primaire
brute dont une partie est détruite par le catabolisme. Le reste est la
~»@. { production primaire nette. Pour obtenir la productivité (brute ou
nette), on divise la production (brute ou nette) par la biomasse.

PRODUCTEURS PRIMAIRES CONSOMMATEURS 1

:A A %A A A 3& ‘ Production
O : Sl paas : =t 52} dai tt
ks E ~$ELA ﬁil 8 ‘ Ener : ug)i _%_g :_s'ec-:on alre nette

: O =1 QD | gle : n: S c
= = Ti C | P I ©f 39L& :
c i i E{ E | ips potentielle Dﬁ> i & §5 ybiomasse | |
© | Qi ail o ingérée E o :
S @©: =il o kalill il
C CF 2 o | ' - : :
S | D B < B _ ,V v Catabolisme :
E 1 Sl m— {memasse ol [ non respiration et
— 1 RRVIATERS assimilee | fermentation

P, YOy Catabolisme : Partiesnon — pgjeyr
Y v bnog, respiration et digerables

non | PSOT€€ [ hhotorespiration

utilisée

feces
urine

Notez que les mécanismes de formation et destruction de la matiere organique
(catabolisme et anabolisme) sont différents entre producteurs primaires et
consommateurs. Le seul point commun est la présence de glycolyse et respiration.



33.3. Le rendement écologique mesure I'efficacité de I'utilisation de
I’énergie entre 2 niveaux trophiques successifs (environ 10%)

Le rendement ou efficience écologique (ou biologique) mesure l'efficacité de
I'utilisation de I'énergie entre 2 niveaux trophiques successifs (n+1/n)

Rendement ecologique = rapport des deux productions nettes x 100

production = quantité de matiere seche synthétisée par unité de temps pour une
biomasse donnée. C’est un flux! (t/an)

333.1. Le rendement écologique dépend
du niveau trophique, de 'endothermie et de I'age

\lz, " W

, / A A’ \ Vv ': % P - » ! ." ’
‘}Q”'/‘ A v W)Y ,,‘"=.P_, LAV NN llfg R0 'b\(\ 2’ : ‘“‘ =N 24 Y4\ A B ';‘.,',-_‘:‘i

fppt.com



@@ | Rendement d’assimilation = énergie assimilée/ ingéree x100
88,3

, % T 8,8 Rendement

d’assimilation d’assimilation
14 R2 §

E A2
100 [N 92 | 100

11 Non assimilé  Rendement 12 bl Buim
(feces) @ écologique = 16
) belette NA3 ’ |
' I ! Rendement
86 1 0,1 écologique

_ Non assimilé 0

FiGure 12.16 Rendements écologiques d’une belette (carnivore endotherme) et d’une chenille

(herbivore ectotherme) (D’apres Barbault).

Les valeurs encadrées en marron et en jaune représentent respectivement les rendements
d’assimilation et écologique. Les indices affectant les abréviations prennent en compte les niveaux
trophiaues. C1 pour la chenille et C2 choisi par exemple pour la belette.

chenille

Un phytophage a un mauvais rendement d’assimilation, car la lignine et la cellulose
se digerent tres difficilement, et sont pauvres en azote et énergie libre. Au contraire, un
carnivore a un bon rendement d’assimilation (il transforme de la viande... en viande)
Un endotherme = homéotherme a une forte dépense énergetique, mais une activiteé
locomotrice indépendante de la température, sauf hibernation.



Le rendement écologique dépend :

1) Du niveau trophique

« Un autotrophe a un rendement ecologique tres faible (0,1 a 0,5%) a cause des
pertes de chaleur liées a la transpiration et du catabolisme

« un phytophage a un rendement ecologique faible car les matieres végetales sont
peu nutritives (5 a 10%),

* un consommateur ectotherme a un bon rendement (insecte prédateur d’insectes)

2) De I’ectothermie ou endo/homéo —thermie

Les endothermes dissipent 20% de leur énergie sous forme de chaleur, avec parfois
des tissus spécialisés dans la production de chaleur, comme le tissu adipeux bruns
des Mammiféres hivernant (=mitochondrie sans synthése d’ATP ou le retour des H+
ne produit que de la chaleur)

3) De I’age

Un bovin qui ne croit plus a une production nette nulle (I'énergie assimilée sert a
I'entretien) -> Il est plus rentable d’exploiter une biomasse jeune

-> Les vaches laitieres sont reformeées apres 1 a 5 ans de production laitiere (qui
commencera avec le premier veau en genéral vers 3 ans).

les vaches allaitantes sont réformées vers 7 a 10 ans suivant les races.




333.2. Le rendement écologique
est en moyenne seulement de 10%

Un carnivore, en mangeant cet herbi-
| / 1 a 3% est fixée par assimilation chlo-  vore, n‘utilise que 5 a 10% de I'énergie
rophyllienne. qu'il lui fournit sous forme de nourriture

pour fabriquer ses propres tissus.

~ o

- (100%) @ . . :
La respiration détruit 80 a 90% des
| glucides formés si bien que ne restent ‘!*

- 69% est transformée en chaleur ou  disponibles que 0,1 & 0,5% d’énergie

- Energie solaire

De cette énergie mise en
- conserve, un herbivore
utilise 5 a 10% pour fa-

 utilisée pour I"évaporation de I'eau. solaire. briquer ses tissus.
LE GUIDE n . o :
ILﬂlSTRE « 35 kg d’herbe fraiche a un boeuf pour que celui-ci grossisse
l;E d’un kilogramme, soit un rendement de 2,87%
« pour qu’un brochet prenne un kilo de poids, il suffit de lui
LOG donner 5 kg de viande, soit un rendement de 20%. -
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! Rendements comparés d’'une alimentation végétarienne et carnée

Pourquoi
les
rendements
sont-ils
différents?

(Alimentation «100% blé»J [ Alimentation «100% vcau»)

1 Adolescent
qui gagnera
5kg
(0,035 GJ)

85 adolescents

qui gagneront
5 kg chacun

(2,975GJ en tout)

Nourrissent

4,5 veaux
Nourrissent

Nourrissent

J Permet la croissance de
152.103 G) d'énergie solaire

152.103 g) d'énergie solaire




33.4. La valeur du rendement écologique détermine
la forme de la pyramide trophique des biomasses

| Pyramide des nombres

@ [I prédateurs des carnivores 3
carnivores : consommateurs
@ des invertébrés 354 904
@ herbivores : invertébrés et bétail 708 814
paturin des pres 5842 424

_ _ Rendement écologique
Pyramide des biomasses =

araignées, punaises, 0,01
g/ m?2/an @l_l]_‘ coccinelles, mammiferes f 17%
@ insectes, rongeurs, oiseaux 0,06 0.01%
plantes a fleurs 470
Pyramide des énergies @ P 34.7.10°
@ lJ]"veau 806 5.10°

© herbe 6,3.10"
soleil | 26,3.10"

FIGURE 12,17 Exemples de pyramides écologiques (D’aprés Odum 1976 et 1971).

(a) Pyramide des nombres dans une prairie nord-américaine a Poapratensis (le nombre de producteurs
correspond a celui de pieds de paturin) ; (b) pyramides des biomasses dans un champ abandonné
de Géorgie (en g.m2.an™") ; (c) pyramides des énergies « herbe-veau-enfant » en kj.an™" et pour une
surface de 10 acres américains (soit 40 470 m?).




3.4. La symbiose modifie le couplage
entre les niveaux trophiques et son rendement

34.1. La présence de ruminant ne rend pas les pyramides
anormales....

Calculez le rendement écologique entre le bovin et la Fabacée.
Que constatez-vous?
Est-ce normal d’apres vos connaissances?
R

pyramide des masses

garcon 50 kg

veaux 1 035 kg
\'/ luzerne 8 200 kg_} W
SN LN AL A D\ A’fg RV - YA\ s R ADEL| ) ALEEAPER '4'.‘\1
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Calculez le rendement ecologique et | ’officience moyenne
I'efficience de la photosynthése. de la photosynthése
Commentez |les valeurs obtenues. | ast de 1%

EXC"Ci CC pertestazsclqciées
CONCOUrs 7 942

herbe ingérée
13 890/

FiGURE 12.18 Bilan énergétique dans une prairie normande (D’aprés Ricou 1978).
Valeurs en kj.m2.an".



g Solution

Ciliés J bovin J

Solell ‘ Herbe bactéries

'-_ A\h " s 7 L

Efficience de la
photosynthéese
=1,4% Efficience écologique = 15,6%

Valeur moyenne = 1%

Valeur élevee par sélection
des especes a forte
croissance (Ray-grass) +
amendements?

L /




34.2. ... Bien que le systeme herbe/vache soit assimilable a une
double symbiose entre trois niveaux trophiques

4 Symbiose 1

—

Herbe | . bactéries Cilies
< I < - 4
Producteur Consr?rrﬁarl?r%teur Consommateur
primaire -/ (hperbivore) —~/ S

v

bovin

4

L\

Consommateur
tertiaire

Symbiose 2



La pyramide trophigue, comprenant
tous les niveaux trophiques

Gar—c;on

pyramide des masses Veau
garcon 50 kg \ Ciliés
) [ , .
veaux 1 035 kg Bactéries
luzerne 8 200 kg_[ . Luzeme
On attend un transfert de 10% entre chaque
niveau trophique, donc bovin = 0,1% de la
production nette de I'herbe, d’ou un
rendement écologique attendu de 0,1%!
\’/ | \\ | g‘{‘\
) Al

v AN aw S
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34.3. Il n'y a pas de pertes d’énergie entre deux niveaux trophiques
Y
si les organismes concernés forment une symbiose

Herbe

Producteur
primaire

| 16%

ad

4 Symbiose 1

bactéries
|

S

b,
Consommateur
primaire
(herbivore)

S\

1100%

Ciliés

Consommateur

4

. secondaire y tertiaire
. %

Efficience écologique = 15,6%

bovin

Consommateur

4

'Symbiose 2

En cas de symbiose, il y a réductions des dépenses
énergétiques pour la recherche de nourriture +
conditions optimales pour les déeveloppement des
micro-organismes

|

uasi

&
-

nulles

En cas de symbiose, les pertes d’énergie entre niveaux trophiques
sont g




34.4. La vraie pyramide trophique herbe-vache-homme,
contient 5 niveaux trophiques, dont 3 d’égale importance
en masse ou énergie

Garcon ,_'L/
ramide des masses 5%
o Veau
garcon 50 kg Ciliés VU0
5% 100
veaux 1035 kg Bactéries
t 1691 16%
luzerne 8 200 kg—l
e
/ o N
. 0 \:
)
AR /
\:\

< )\ T X A .-
- LR b\’\& ‘ll'y.& B BE\ | ) A FEAPE RS

v
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En moyenne, seul 10% de la biomasse ou de

I’énergie passe d'un niveau trophique a un autre.

Si deux niveaux trophiques sont en symbiose,
le transfert est de 100%.

Les 90% restant

 Ne sont pas assimilés
« chaleur et réeémission de radiations pour les plantes,
» feces pour les consommateurs

« Sont perdus a cause du catabolisme
» respiration qui produit 'énergie (tous les eucaryotes),
« fermentation (bactéries et animaux),
» photorespiration (plantes et algues)
» production de chaleur chez les endothermes

Cela implique que les chaines trophiques ne sont pas tres longues
(en moyenne 3 consommateurs)




3.5. Des facteurs abiotiques
peuvent modifier la production primaire

» Facteur écologique = tout élément susceptible d’agir directement ou
iIndirectement sur la biocénose

» Facteur biotiqgue = associé a la biocénose

» Facteur abiotique = provenant du biotope

Facteur abiotique ayant un effet sur la photosynthese :

* Ensoleillement

« Température

» Disponibilité en eau = pluviométrie + propriéte du sol ( la fermeture des
stomates en cas de stress hydrigue limite la photosynthese et
augmente la photorespiration)

» Disponibilité en ions minéraux

n « - W
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35.1. La production primaire est saisonniére, a cause du stress hydriqu.e en été
et de la réduction de la température et de la photopériode en hiver

production

primaire
brute

(kg MS.ha™!.

A

J
80

601
40

20+

HIVER

température

PRINTEMPS

ETE

déficit
hydrique
température
excessive

AUTOMNE

lumiére
température
photophase

valeurs

/’\ extrémes
. moyenne

-
. &
~
‘\
AN \‘
., .

..........
~
S

N
JoF M A M J A s o N D>
e — Tissus de structure riches

epiaison " en cellulose

floraison k

FIGURE 12.3 Productivité primaire brute d’une prairie au cours d’une année
(modifié d’aprés un document INA-PG département AGER 2003).

MS : matiére seche ; épiaison : moment o Pinflorescence se dé

floraison : mise en place de fleurs fonctionnelles.

gage de la gaine de la derniere feuille :



35.2. A la belle saison, la production primaire est déterminée
par le facteur limitant

Le développement d’'un organisme est gouverné par plusieurs parametres,
mais c’est celui qui est le plus éloigné de sa valeur optimale qui va contréler le
processus. On parle de facteur limitant.

« loi du minium » de Liebig 1840

ENGRAIS NF U42-001

Engrais organo-minéral

Formule (NPK) 6248

L
6 % d'Azote (N) total, dont 6% brganique des farines
de plumes hydrolysées et des extraits liquides des
vinasses de betteraves. ‘

4 % Anhydride Phosphorique (P,0g) total
du phosphate naturel.

8 % d'Oxyde de Potassium (K,0), des extraits
potassiques des vinasses de betteraves.

Oligo-éléments naturels des matiéres organiques
(titrage donné a titre indicatif).

Fer : 0,6 %, Manganése : 0,11 %, Zinc: 0,1 %,
Cuivre : 0,03 %, Bore : 0,015 %, Cobalt : 0,001 %.

Pour les plantes a la belle saison, c’est

genéralement I’azote qui est le facteur

limitant (puis vient le phosphore et enfin
le potassium)

Conserver dans son emballage d’origine.
Respecter les doses d’emploi. .
Ne pas dépasser les doses appropriées.




35.3. L’homme augmente la production primaire de
I’écosysteme par la fertilisation

Fertilisation = amendement (effet sur la structure du sol) ou engrais (apport
trophique)
productivité primaire brute

kg MS.ha™ j” . - i
A (kg MS.ha" i) Developpement des talles puis des feuilles

N = 600 kg.ha"1.an™"

N = 200 kg.ha"1.an™"

-
epiaison
floraison temps

J F M A M J J A S O N D

FiGure 12.5 Influence des apports d’azote sur la productivité prairiale
(modifié d’apres un document INA-PG département AGER 2003).




Fabrication des engrais azotés
Air (N,= 78% 0, = 21%) Gaz naturel (CH,)

S
Sﬁnmése
4 )

Oxydation

Acide Nitrique HNO
Sullate Ammoniac Nitrate
d’ ammoniaque anhydre d'ammonium

Solutions azotées Ammonitrates
——

- =% Le facteur limitant pour la production primaire
B par les algues vertes est aussi I'azote!




Bientot une péenurie de phosphore?

Historical global sources of phosphorus fertilizers (1800-2000)

22
Peak phosphorus curve
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http://scienqepieéd}ﬁptoir.cafe-sciences.org/penurie-de-phosphore-
une-bombe-a-retardement/



' FORTE

Les interactions trophiques peuvent étre représentées
gualitativement sous forme de chaines trophiques et
guantitativement sous forme de diverses pyramides trophigues.

» Une chaine trophique est une succession d’organismes qui se nourrissent les
uns des autres. Chaque maillon de cette chaine représente un niveau trophique.

» Le 1° niveau sont les producteurs primaires autotrophes, alors que les niveaux
suivants sont des consommateurs ou des parasites.

« Entre deux niveaux trophiques le transfert de biomasse ou d’énergie est en
moyenne de 10% seulement, sauf en cas de symbiose ou il atteint 100%. C’est
pourquoi les niveaux trophiques symbiotiques passent souvent inapercus, et ne
sont pas figures dans les pyramides trophiques habituelles.

« La production primaire de la prairie est assuree avant tout par les Poaceées. Cette
production dépend de la saison (stress hydrique d’été, luminosité en automne),
mais est aussi limitée par la teneur en azote (parfois en phosphore) du sol. Si les
vaches n'apportent pas assez de ces éléments, I'éleveur peut fertiliser sa prairie.



13. En géneral, le rendement de

a) la photosynthese est de 1%

g b) le rendement écologique = du transfert entre 2
niveaux trophigues est de 10%

c) le rendement écologique de deux niveaux

, trophlques en symblose est de 100%

@ 14. Ce qui limite le plus Ia productlon primaire en
général c'est (votez pour une des propositions)

B a) I'eau en été
b) I'azote

c) le phosphore




4. LES CHAINES TROPHIQUES lN'I‘ERC()NNEC’I:]'EES
EN RESEAU TROPHIOQUE RECYCLENT LA MATIERE

4.1. Un réseau trophique est un ensemble |
de chaines alimentaires interconnectées
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PRODUCTEURS

DECOMPOSEURS - gp--veeey r— PRIMAIRES - . CONSOMMATEURS
r " N '.'o ,’: f A \ '."‘ ”~ - ~
L
H ! V4
H :‘ 'a/‘
@ e © o
y ¥ mildiou vipére
\ :l ’-'n campagnol ’/)'buse
"1 T —*renard % > puce
Vi escargot
*.’.,./ énle(gie ks = hérisson
bactéries Solaire T T——=mésan
nématodes &~ o2

vache >homme
lievie ——%—»puce

. criquet ]

;HERBEn /) sauterelle cicindéle

matiére poacées ’/’:_’ grillon carabe

CIEENIGIEE . .. fabacées » papillon araignée

morte ‘ divemes > Chrysoméle orvet
dlcotylédones > taupin (L) hérisson

» ver blanc (L) mesange

it & > Thiboi
\,hpule (L) pip | _Ag{buse

alouette

noctuelle (L) J musaraigne -~ vipére —m

alouette

/ champignons
acariens

o
g
<)
?
a
®
f,
©
3
g
c
@
@

% chaine de parasites = ——> consommation de 1* ordre — consommation de 2° ordre
------- »dépdt de matiére * consommation de 3° ordre — consommation de 4° ordre

appareil végétatif de la plante, .
e pollen, graines, fruits (L) : larves

diverses fléches n'ont pas été figurées, notamment celles illustrant les liens entre faune du sol et consommateurs.

Ficure 12.9 Réseau trophique partiel d’une prairie paturée,




4.2. Les polyphages connectent entre elles
les chaines alimentaires
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4.3. Le catabolisme des consommateurs
minéralise la matiere

Tasteau 12.7 PRINCIPALES FRACTIONS DE LA MATIERE ORGANIQUE DU SOL,

3 2 Fraction

d 2 Pour:

Type de matiére organique (réservolr) Temps de résidence ourcentage
Pédofaune Fractlon vivante active 6 mois 4 2 ans 1%

Décomposeurs

Microfiore 285%

Débris animaux et végétaux Fraction morte a décom- 2 ans a 30 ans 0al0%

position « rapide »
Produits transitoires 5310%
Humus : acides humiques, Fraction morte stabie a 1000 ans 90 %

acides fulvigues, humines décomposition lente

Exemple d'un sol de grandes cultures (D'apres B. Mary, R. Chaussod, R Nouaim).

We
‘l

. o ."ﬂ

= ‘l -
A BN

\\ B N // P \
9' ) & A/ ’\ "’ a ‘/ = \
LA Aears ‘b‘\ - ‘ll- .(J [‘ 4 V! “.

2

fppt.com



Comparez ces deux écosystemes

Eléments principaux de la chaine ramenés i une surface de 1 m? (keal / m* / an)

A = Herbe comsommée par les invertébrés herbivores
B = Herbe ingérée par le Bovin
(= Herbe abandonnée aux décomposeurs

498 000

Exercice
CONCOoUrs 22

Ecologie: Approche
scientifique et pratique
Claude Faurie

Tec & Doc
Bovins non amchiores paissant libremaent sur un pré semi-maturel Bovins de race pormande paissant sur parcelle (4-5 passiges)
(Grande-Bretagne) @une pralrie de type bolicto-Cy haosurctum (Normandic)
D'aprés Macfadyen 1963 D'aprés Ricou 1978

Figure 16 ™ Comparaison des rendements de Bovins dans deux prairies différentes (Annales de bac D’).



TaBLEAU 12.2 PEDOFAUNE D'UNE PRAIRIE PATUREE.

Pédofaune Phylums Fonction principale Régime alimentaire

Consommateurs de micro-

ACIDES HUMIQUES ACIDES FULVIQUES £
ACIDES HUMIQUES B ACIDES FULVIQUES Microfaune Protozoalres -
faune ; stimulation de son

” 2 <0,2 mm Nématodes
polds moléculaire renouvellement
10° 10° en g 10* 10°
PR : L = Mésof Enchytréides o
capacité d'échange de cations et acidité croissantes sofaune Petits arthropodes : Consommateurs de débris Débris - de véaé
. > de 0,2 a4 mm : ’ végétaux (fragmentation) Sy = vegetaux,
eneurs en C (65 4 43 %) et en azote (6 & 1 %) décroissantes o acariens, collemboles d'animaux (cadavres,
2 déjections)
teneur en oxygéne croissante (30 & 50 %) > Lombiics « Ingénieurs de |'écosys- Microfiore
FiGure 12.11 Principales caractéristiques des composés humiques Macrofaune Arthropodes de plus dtéme 3 Iaumesiation
d'aprés Le sol J i rande taille : araignée e la matidre organique,
(d’apres Le sol interface fragile). >4 mm 9 F9NES  brassage et incorporation
» TapOGes, (isRcta ala r?'tahére minérale
(fourmis , iers... .
urmis , bousiers...) Porosité du <ot
TasLeau 12.3 MICROFLORE DU SOL D'UNE PRAIRIE.
Microfiore Exemples Mode trophique Régime alimentaire
Cytophaga, Proteus, Azotobacter, Autotrophie au Matiére minérale,
Eubactéries Nitrosomonas, Nitrobacter, Clostridium carbone, a l'azote, diazote, ou matiére
Actinobactéries : Arthrobacter, ou saprophagie organique
Streptomyces
y Rhizopus,Asperqillus,Penicillium, Saprophagie, Matiére organique
Mycétes Trichoderma Verticillium, Fusarium, parasitisme ou sym-
Mucor... biose mycorhizienne

Dans une prairie, 1g de sol peut héberger jusqu'a 107 individus. Limportance de la biomasse bactérienne peut étre évalude
en dosant PADN procaryotique. Les sols de la France métropalitaine, selon feur nature, renferment de 0,1 & 40 mg ¢'ADN
bactérien par g, Ia majorité en comportant entre 3 & 11, 1l existe aussi 2 1a surface du sol des tapis de cyanobactéries,
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DEBRIS
matiere organique
morte

———=fgible part non
minéralisée

DECOMPOSEURS:
microfiore du sol

contenu cellufaire:

extracellulaires

ﬁ:{g:ﬁ {champignons, bactéries) cellulose
protéines v hémicelluloses

acides nucléiques ;)l‘edgles

gnine

glucidases cellulase
lipases exoenzymes | paimcallulases
DIGESTION % protéases (hydrolases) 1 pectinases DIGESTION
nucléases ligninase

molécules simples (oses, acides gras, acidies aminés, nuciéotides) absorbées
par les micro-organismes et incorporées dans le catabolisme oxydatif

MINERALISATION (voir § 12.2.4)
Ficure 12,12 Digestion de la matiére organique morte du sol,
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4.4. La décomposition se fait grdce aux microorganismes
qui métabolisent la cellulose et la lignine
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TasLeav 12.4 DiVERSITE DES FERMENTATIONS REALISEES PAR LES BACTERIES DU SOL

Type de fermentation Produits principaux Bactéries

Fermentation homolactique Acide lactique Bactéries lactiques :

Fermentation hétérolactique Acide lactique, éthanol

Entérobactéries sapr
Proteus, Providencia,

Acides lactique, acétique, succi-
nique, formique
Ethanol, CO, H,

Fermentation acide mixte

Fermentation butyrique Acide butyrique, CO, Clostridium

Les produits en italique illustrent I'oxydation de I'élément C.

MINERALISATION
PRIMAIRE

DEBRIS
matiére organique

faiblepartnon
minéralisée -

HUMUS

MINERALISATION |
SECONDAIRE

Ficure 12.13 Deux temps de la minéralisation (modifié d'aprés Duchaufour).
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énergie
solaire

Producteurs
primaires

-~

sels
minéraux.

-
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-
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e
Sa

ROCHES
CARBONEES

-
e
e
-
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fleches pleines : transfert vers la biocénose

== CO, — molécules organiques :
fleches en pointillés : transfert vers le biotope

matiére et énergie
I sels minéraux WM énergie
' FIGURE 12.14 Cycles de matiere et flux d’énergie dans un écosysteme.
\'/,

.W‘
ra WaL | YN |V W TR WV 2L N X

! ’
4 :'4.':.5 -".“ Aﬂ

Kof

fppt.com



Une vache adulte produit en moyenne 12
bouses par jour d'environ 3 kg chacune
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La faune du sol (animaux) ‘ 21% des especes au monde sont dans le sol!

la macrofaune (4 a 80 mm) : les annélides comme les vers de terre ; les insectes
tels les fourmis, les termites, et certaines de leurs larves comme les larves de
mouches, de cousins, de hannetons ; les arachnides comme les araignées,

les mollusques tels les escargots ou les limaces ; les myriapodes comme les mille-
pattes ou les scolopendres ; les crustacés isopodes auxquels appartiennent les
cloportes par exemple.

la mésofaune (0,2 a 4 mm) : les arachnides tels que les Acariens (oribates,
gamases), les insectes aptérygotes comme les collemboles (insectes les plus
nombreux du sol) et les diploures, les némathelminthes comme les nématodes, etc.
la microfaune (moins de 0,02 mm) : les protozoaires: amibes, flagellés, ciliés
(parameécies),

Les microorganismes non animaux

Les bactéries : estimation de10000 a 100000 espéces/g de sol avec une quantité
de 108 a 10° par gramme de sol (prairie permanente), soit bien plus que d'habitants
en France !)

champignons.

moins de 1% des bactéries et des virus a été décrit et seulement 4% des

_!

champignons “‘
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LES ETAPES CLES DE LA DECOMPOSITION BIOCHIMIQUE D'UNE FEUILLE
La participation des principaux microorganismes dans les chaines de minéralisation
de la matiere organique

Tissus riches en protéines, Tissus riches en
cellulose et amidon lignine, (bois)
Filiére de la Filiére de la décomposition Filitre de la
décomposition des celluloses, des pectines décomposition

et de I'amidon et des sucres de La lignine

MINERALISATION
SECONDAIRE PAR
| LAVOIE DE L'EPARGNE

.
HUMUS

Un mélange de matiére organique
tous les stades de la décomposition
ot s"associent des molécules comple-
xes ou simples riches en azote et en
carbone, sous forme de matiére or-
ganique humifiée présente sous
forme soluble ou insoluble.

| MINERALISATION
PRIMAIRE PAR
VOIE RAPIDE




5. I’ECOSYSTEME FONCTIONNE

PARTIELLEMENT CYCLIQUE

GRACE A UN FLUX D’ENERGIE ET DE MATIERE

Alfred James Lokta, (Ukraine 1925) d’abord chimiste puis mathématicien ->
thermodynamique
-> diagrammes des flux énergétiques de Eugéne Pleasants Odum (USA 1953)

5.1. Un écosysteme est un systéme ouvert
traversé par un flux d’énergie
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(a) (b)

énergie incidente

energie
réfléchie : —
albédo e e
réfléchie
0 énergie absorbée

dans l'atmosphére
5 /

=,

15

énergie du
spectre visible énergie
& ey utilisable dans la PN transmise
nergie de la photosynthése i d
st non viskie dans la biomasse énergie de
du spectre la blomasse

Ficure 12,15 De I'énergie solaire A la biomasse des producteurs primaires
(a) Modifié d’aprés Barbault ; (b) inspiré de Faurie.
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La répartition de I’énergie assimilée change
avec I’age de I’écosysteme

Prairie semeée Prairie permanente
Ecosystéme juvénile Ecosystéme mature
Dépenses d'entretien Dépenses de Dépenses d'entretien  Dépenses de
et de développement croissance et de développement  croissance

Retournement,
sursemis
Rajeunissement
Ecologie: Apprache T ———————
scientifique et pratique C——
Claude Faurie Maturation

Tec & Doc

Pas d’intervention
Y e autre que le
Energie assimilée paturage

Energie assimilée

Figure 30 m Répartition de I'énergie assimilée au cours du développement temporel d'un écosystéme (inspiré de Frontier).
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Dans un agrosysteme une partie importante de la production

primaire constitue la récolte qui est exportée. La matiere organique
correspondante ne pourra donc pas étre recyclée par les décomposeurs. Sans
intervention particuliere il y a une perte nette d'ions minéraux a chaque
recolte.
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Dans un agrosysteme l'exportation de la récolte constitue un flux

sortant de matiere qui doit étre compensé par un flux entrantreprésenté
notamment par les engrais. Les autres intrants agricoles participent aussi
a l'augmentation de la production primaire et donc a I'amélioration

des rendements (= de la productivité).

On appelle intrants agricoles tous les produits apportés aux cultures :

les engrais, les produits phytosanitaires, les amendements (éléments
améliorant les propriétés physiques et chimiques du sol, tels que le sable, la
tourbe, la chaux...), les semences (et plants) etc.

Par extension on peut y rajouter tout ce que l'exploitation agricole doit acheter :
le carburant, les aliments pour animaux non produits dans la ferme, l'eau,
lematériel agricole, les frais vétérinaires, etc.
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5.2. On peut établir un bilan quantitatif
des importations et exportations de I'écosysteme

Les vaches sont des herbivores, leur alimentation est composée
principalement de matiéres végétales riches en fibres (fourrage, céréales,...),
mais également de concentrés riches en énergie (granulés, farines,...) en
minéraux et en vitamines. Chaque jour une vache mange environ 70 kg de
vegétaux et boit environ 80 litres d'eau.

Le plus souvent, avec le temps, les équilibres phytosociologiques
qui s'installent sur les prairies permanentes associés a une
exploitation rationnelle, rendent illusoire quelque gain de
productivité que feraient miroiter une nouvelle installation
herbeuse. (prairie semée)




unités
foréts tropicales
foréts tempérées
savanes

agrosystémes

~déserts extrémes
et zones polaires

total continents**

récifs coralliens
‘et herbiers d'algues

océan
total océanique**
total général

000 DAY Lslraicd)

60

33200
36100
51000

H;-'J.:,'l";ﬁ b L ;l" iR 4 :. .
s h" RPN e BN

5 A ‘F';Q«z; . 011 ,
(R QC& '

10° t.an"
49
15
135
91

0,07

ns

16

41,5
55
170

* : selon les sources, ces valeurs peuvent fluctuer.
** : ce total inclut des écosystémes non cités dans ce tableau.

TABLEAU 12.5 PRODUCTION, BIOMASSE ET PRODUCTIVITE
COMPAREES DE QUELQUES ECOSYSTEMES TERRESTRES™.

t.ha'.an”
19
12,5

6,5

0,03

774

25

1,25
1,52
152

100t

1025
385
60
14
0.5 0.2 0150
1837 121 &
12 20 125
1 0,03 41,67
39 0.1 -
1841 36 -




évolubon de |a faune

(a) -
oiseaux de olseaux de lsiéres : oisaaux forestiers:
landes et prairies - Bruant jaune Pinson, Pic
Pipit, Alouette,
Mésange

L \N -~

@ grands arbres |

lichens arbres jeunes
nltousse:

plantes a graine
plantes a golbe
plantes a rhizome

A
™ PIONNIER ou TRANSITOIRE MATURE
e juveniie ou de landes ou diimacique
- lapés ouvent - tapls fermé : - tapis fermé
végétation - une ou deux strates - plusieurs strates - nombre maximal
- dominance d'annuelles - dominance des herbacées  de strates
et de bisannuelles vivaces - dominance des
ligneux pérennes
o) sraegies [ IUORIRIE
démographiques saleciion K ]
- dos espéces
densité {- des niches — s e 1T J
écologiques

- du réseau ﬁ
complexification { trophique

- des interrelations
A

portas dues au
catabolisme: R

proguctivite
PiB

0 = 7 3 12mps (années)

Ficure 12.21 Exemple d'une succession écologique progressive et de la vaniation

de quelques paramétres associés (a) ; évolution de Ja biomasse, de |a production
et de la respiration au cours d'une succession écologique (b) (D'aprés Odum).
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6. LES ECOSYSTEMES EVOLUENT
DE FACON PLUS OU MOINS REVERSIBLE
SELON LEUR RESILIENCE

6.1. Des modifications naturelles ou anthropiques'
peuvent modifier la biodiversité de la pature

Comment évaluer la biodiversité?

/' Richesseen | [ Abondance e

| espéces=nb . relative des :o Biodiversité :0 k—f diversite de
‘-\ despgces | | especes | | ) Shannon
/ \\\ v '/ .‘\“ p ’/
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|

Abondance relative d’espéces de Graminées dans des prairies permanentes

Espéeces Lolium Dactylis glomerata Festuca rubra Briza media
| perenne

Type de Type A Type B productive, plus Type C, peu Type D peu productive

Graminée productive et adaptée que les A aux productive et et tardive adaptées a

fourragere précoce, fauches moins fréquentes et précoce, adaptée a  un paturage tres peu
repousse plus tardives car repousse un paturage assez chargé ou a une
rapidement lente intensif fauche unique

Fauche 18% 30 42 3

Pature 63% 36 1 0

intensive

Pature 20% 23 54 3

SeUIGm ent Lelium perenne Dactilys glomerata Festuca rubra Briza media

I'été

Paturage et biodiversité des prairies permanentes
DUMONT B. , FARRUGGIA A. GAREL J.P. Renc. Rech. Ruminants, 2007, 14

Calculez les indices de 5 % .s" e
biodiversite de Shannon | |hdice de diversité de Shannon
pour ces 3 prairies.

Interprétez
% H=-p, In(p,) — P, In(p,) -... etc

p, est 'abondance relative de I'espéce 1 (en %)




Solution ¢ b

Fauche 18% 30 42 3 0,84
Pature 63% 36 1 0 0,45
intensive

Pature seulement I'été 20% 23 54 3 0,79

On a calculé un indice de biodiversité des Graminées, pas un indice de biodiversité globale.
Nos interprétations seront donc limitées aux Graminées!

La fauche favorise la biodiversité des Poacées, en permettant aux 4 types de graminées
de persister dans le milieu. Il est donc probable qu’il y a une fauche de printemps, ce qui
favorise la repousse du Ray Grass = Lolium =Ivraie a croissance rapide. La2¢™¢ fauche est
suffisamment tardive pour ne pas empécher la reproduction de la Brize. Il y a forcément
une deuxieme fauche, sinon A tend a disparaitre; mais probablement pas 3 ou 4 car les
graminées C et D sont plus fréguentes que A.

Le paturage intensif (beaucoup de bovins peu de temps ou peu de bovins longtemps)
réduit la diversité des graminées, en donnant un avantage sélectif aux Poacees a
repousse rapide. Si on garde cet usage pour cette parcelle, les graminées de type C et D
seront éliminées.

On voit pour la derniere parcelle que les bovins y viennent tardivement, car les graminées A
seraient avantagées en cas de paturage au printemps.




61.1. Des modifications biotiques peuvent réduire la biodiversiteé,

comme le surpéturage ou une espéce envahissante
excrémentielles en excés (disparition des insectes coprophages), des
buttes de terre rejetée par les taupes, et plus normalement, du fait des
modifications des facies prairiaux (facies a renoncules ou a oseilles, refus,
présence d’espéces toxiques [colchique, euphorbes, jonquilles, etc.],
parasites [cuscute, orobanches, etc.] ou génantes [oseilles, renoncules,
chardons, ombelliferes, orties, joncs, fougeres, etc.], etc.).
Mais quels que soient les efforts consentis, I'agriculteur ou I'éleveur ne
peut pas completement lutter contre le vieillissement qui affecte les
groupements vegétaux. La notion de facies prairiaux est une bonne
indication sur le fait que progressivement les especes recherchées sont
peu a peu etouffées par des especes indésirables, envahissantes, voire
toxiques pour le bétail. En outre, les techniques d’exploitation influent
aussi sur I'évolution de la flore. Le surpaturage, I'excés de matiéres
excrémentielles, le piétinement, I'engorgement hydrique résultant du
tassement, les matieres organiques, les matieres minérales, la fumure, la
fauche, etc. sont responsables de I'évolution de la flore et davantage

' ncore des sols qui la supportent C’est ainsi que les sols peuvent Q“
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De fagon simplifiée, on peut dire que la
fumure azotée favorise les graminées au
dépens des légumineuses ; le paturage
exclusif favorise les especes rampantes
et en rosette et les especes dédaignées
(refus, chardons) ; la fauche exclusive,
et nécessairement tardive, favorise les
graminées qui supportent mal le broutage
(fromental), les graminées précoces qui
ont le femps de monter en épi et de
grainer, les composées aux dépens des
graminées vivaces tardives a
reproduction végétative dominante,
entre autres. Ce sont quelques-unes des
raisons qui incitent a préférer une mode
d'exploitation qui alterne paturage et
fauche (voir).
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Abondance relative des espéces de Graminées

Especes

Fauche

Pature
intensive

Pature
Seulement
I'été

=Solution

Lolium Dactylis Festuca |
perenne glomerata rubra diversité de
Type A Type B Type C Shannon

18% 30 42 3
63% 36 1 0
20% 23 54 3

.

Le paturage intensif (beaucoup de bovins peu de temps ou peu de bovins
longtemps) réduit la diversité des graminées, en donnant un avantage

sélectif aux Poacées a repousse rapide (type A).
Si on garde cet usage pour cette parcelle, les graminées de type C et D

seront éliminées.




énergie
lumineuse

effluents 0% 100 % 0O, dissous
\ 4 >

LAC OLIGOTROPHE
- zone trophogene épaisse
- eaux peu minéralisées
- eaux bien oxygénées

échanges
air / eau

zone - eaux claires
trophogéne - plancton peu abondant
1 % de-- Al - lac a Salmonidés
I'énergie '\
lumineuse
— LAC MESOTROPHE
- zone trophogéne plus réduite
- eaux moins oxygénées
1% de- - consommation de O ; parles
I'énergie bactéries |
lumineuse - eaux moins claires
- plus de dépots de débris et
de cadavres
vase - formation et dépot de vase

végétaux de
grande
taille

'énergie
lumineuse

vase

sédimentation

Ficure 12.23 Les grandes étapes de |'évolution naturelle des lacs (D’aprés J. Devaux).



Retenons que la phase d’eutrophisation d'un étang connait une
prolifération de végétaux chlorophylliens qui, dans un premier temps,
augmente la quantité d‘oxygéne dans I|'eau. La biomasse
zooplanctonique s’accroit tout naturellement, les poissons se
multiplient... au point qu’on pourrait y voir un certain intérét
économique. Il s'agit d’'une erreur car la nécromasse qui en découle
devient si importante que son recyclage (re-minéralisation) par
le benthos (étres vivants du fond de |'étang) exige de plus en plus
d’oxygene.

La phase suivante, ou dystrophysation, est caractérisée par un
encombrement végétal tel que le soleil ne pénéetre plus l'eau. La
photosynthése chute brusquement au point que la vie n'y est
guasiment plus possible. Enfin, c’est I'entretien d’un étang, de ses rives
et de ses berges, qui lui confere sa grande biodiversité : si I'on cesse
de faucher les abords de I'étang, alors les especes fragiles - car plus
exigeantes -, comme les orchidées palustres, disparaissent au profit
d’especes plus ubiquistes comme les roseaux, les scirpes ou les
massettes.




61.2. Des modifications abiotiques peuvent réduire la biodiversiteé,
comme dans I'’eutrophisation
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6.2. La biodiversité d’une pature assure
des services écosystémiques

ces services écosystémiques, qui peuvent étre considérés comme l'ensemble des
propriétés des écosystemes permettant de produire le bien-étre de 'homme ou
de l[a nature.

en pourvoyant les besoins alimentaires des
animaux d'élevage et en assurant la
préservation des milieux (qualité des eaux) et
des ressources (conservation de la
biodiversité, fertilité des sols).
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échange net
de I'écosysteme SOURCE

(NEE, en g de C.m?) de C
+200W 2002 2003 2004 2005 | 2006 2007 2008
+1004 1
P
R W
-1004
) VA
-200 4 < \
| s \ PUITS

-300 \ deC

—— péturage extensif: 0,5 UGB.ha' (un bovin pour 2 ha) \
-400 4 absence de fertilisation v

— paturage intensif: 1 UGB.ha"' (un bovin pour 1 ha)

500 - fertilisation 210 kg N.ha™'

(génisses, site de Laqueuille, Massif Central, 1000m d'altitude)

Ficure 12.24 Prairies et puits de carbone (Daprés Kiumpp ; UGB : Unité Gros Bétail).

Les données qualitatives et quantitatives acquises sur la structure et le fonctionnement des éco-
systémes constituent des outils essentiels pour leur gestion.
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peu connue en France,

prend pour modele I'évolution naturelle des sols forestiers.

* incorporer dans la partie superficielle du sol une quantité importante de
jeunes rameaux de vegétaux ligneux, de diametre inférieur ou égal a 7
cm, broyés en vue de faciliter I'action de champignons du sol
(Basidiomycetes), capables d'initier le processus de decomposition de la
lignine. 2 & 3 cm pour la premiére année. 1 cm au cours des années
suivantes.

« augmentation de l'activité biologique et du taux d‘humus du sol, favorables
a une augmentation de fertilité rapide, importante et durable.

» la présence de champignons attire la microfaune qui elle-méme sert de
source de nourriture a la mésofaune et a la macrofaune du sol.

Ainsi cette technique n‘augmente pas seulement la teneur en matiére
organique du sol, mais elle permet également un retour de la diversité
biologique dans le sol. -> structuration et a son bon fonctionnement.



6.3. Un écosysteme a une certaine résilience
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déboisemen labour rotation
(@) forét SR SeTeN - T T

landes, _amendements IME: amét élevage __ friche puis
marals drainage forét

o o R

PELOUSES '\
PAUVRES

intensité d'utilisation
chargement

r—
- disponibilité des nutriments " +
fertilisation, restitution
() A diversite
spécifique b
a  faible nombre
d'espéces de
grande taille
b : nombre maximal
d'espéces; d"‘.g{,‘
i types morphologiques
compeétition stress  dans une mosaique
- c d’habitats
¢ : faible nombre
[ | d'espéces de
petite taille
— herbivarle - +
surpaturage

sefon le type de prairies (b) ; biodiversité végérale et intensité du paturage (c) (D'aprés P. Carrére).

Ficure 12.22 Origine et devenir de |'écosysteme prainal (a) ; impact du chargement ‘. ‘
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Les sols peuvent parfois se dépolluer

1- un ver de terre et des bactéries dégradent un pesticide : s J},Tl

I'atrazine |
HNCZHS

« L'atrazine est un herbicide interdit en France depuis 2003 D AW CNTS.ITT

« rapidement lessivée et de se retrouver dans I'eau (riviere, nappe souterraine...) ou elle
agit sur un grand nombre d'organismes, méme a faible concentration. Du fait de sa
persistance dans les sols et I'eau, cela en fait un des contaminants des eaux les plus
problématiques.

 toxicité pour I'Homme (perturbation hormonale -> reproduction ou systeme immunitaire -
> risque accru de maladies infectieuses et de cancers)

« effets constatés chez les microorganismes, la mésofaune et la macrofaune du sol).

« Les vers de -> diminuent la mobilité de I'atrazine en améliorant la fixation des molécules
dans les microsites qu'ils créent dans le sol.

» Les microorganismes bactériens - dont I'activité est stimulée par la présence des
lombrics - ont ainsi plus de temps pour la dégrader -> diminuer la part d'atrazine
s'écoulant vers les nappes d'eau.

« +enfouir l'atrazine dans galeries, ce qui évite gu'elle soit emportée avec l'eau de
ruissellement en cas de pluie.

Dans le cas de |'atrazine, la biodiversité joue donc un rdle tres important pour la
dépollution des sols et par conséquent pour la protection sanitaire.

2- On utilise aussi des plantes hyper-accumulatrices de métaux
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