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AVANT-PROPOS

Ce cours est destine principalement aux etudiants de deuxieme annee Tronc
Comnmun en Sciences Biologiques (S.N.V.), mais il représente aussi un document
académique dont l'objet est de mettre a la disposition des etudiants de graduation
({rancs conununs el leences des sciences environnementales) el de pos!-graduation
(taslers specialises en écologie) des sciences biologigques el sciences agronontigques,
urr documrent de reférence sur écologie genérale. Le document comprend une partie
fondamentale sous forme de cing chapitres, et également neuf séries de travaunx
diriges (TD)) accompagnées de corriges-types.

La rédaction de cet ouvrage s'est cssentiellement fondée sur des informations
collectées et synthétisées depuis diverses référenices sur 'écologie fondamerntales et

urppi:‘quéﬁ
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CHAPITRE 1 : GENERALITES SUR FECOLOGIE

1. Définition de écologic

Le mol « écologic » a ¢le cree en 1866, par le biologiste allemand Ernst Hacckel, a partir de
deux mols grecs : afkos qui veul dire : maison, habilat, el logos qui signifie science. L'écologie
apparait donc comme la science de 'habitat, étudiant les conditions dexistence des Stres
vivants et les interactions de toute nature qui existent entre ces étres vivants et leurs milieux, 1
s agit de comprendre les mécanismes qui permettent aux différentes espéces d'organismes de
survivre et de coexister en se partageant ou en se disputant les ressources disponibles (cspace,
lemps, cnergic, malicre). Par exiension, I'ccologic s’appuic sur des scicnoes connexes lelles la
climatologie, I'hyvdrologie, I'oceanographie, la chimie, la geologie, la pedologie, la physiologie,
la genetique, I"éthologie, .. ete, Ce qui fait de l'ecolugie, une science pluridisciplinaire ! (Fig, 1).

Ecologie ¢
globala
Biologie
holistigue
Synacologia ¢
Déamoécologe {
Autoscologie {
Biologie
résductionniste

I'ig. 1. Representation sous forme de « witean fenillete » de Lo fnerarchic des saences brologigues par
ordre de complexite crofssante, Stl'on figuere sous forme d'us odtean Vensemble des sciences biologiguies,
les tranches perticales du gateau représentent les subdivisions braditionnelles (hotanigue, cryptogamie,
zoologie, etc.) landis que les coupes selon des plans horizoniawx paralléles figuren! depuis la base des
degres d'organisalion de plus en plus complexes, le hawnl du fenillelé veprésenlera les diverses
subelivisivns de écologiv du mivear le plus sinmple (popudation), fusguan plus complexe (Bosphéred

i ]

nta

-~
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2. Domaines d'intervention
[ es étides émlﬂgiques portent conventionnellement zur trois miveauy @

» Ln individu esl un specimen d'une espéce donnée.

« Une population cst un groupe d'individus de la méme espece accupant un lerritoire
particulicr a une période donnée.

s Ln peuplement (ou communauté) est 'ensemble des populations d'un meme milieu,
peuplement animal (zoocenose) et peuplement vegetal (phvtocenose) qui vivent dans les
mémes conditions de milieu et au voisinage les uns des autres.

Chacun de ces lrois niveaux fail Pobjet d’une division de "écologie :

o L'individu concerne l'autvecologie @ Cest lascience gui etudie les rapports d'une seule espece
avec son milieu. Elle definit les limites de tulerances et les preferences de espece etudies vis-
a-vis des divers facteurs écologiques et examine 1'action du milieu sur la morphologie, la
phvsiologic et I"¢thologic.

« [.a populalion concerne I'écologie des populations ou la dynamique des populations : c'csl
la science qui étudie les caractéristiques qualitatives et quantitatives des populations : elle
analyse les varialions d’abondance des diverses cspeces pour en rechercher les causes et si
passible les prévoir

o La biocénose concerne la synécologie : Cest la science qui analyse les rapports entre les
individus qui appartiennent aux diverses especes d'un meéme groupement et de ceux-<i avec
leurs milieux.

3. Notion d"écosysteme
Lin systéme ceologique ou Geosysteme « éeosysiene » ful défini par la bolanisle anglais
Arthur Tansley en 1435 (Frontier ¢f of,, 2008).

Un ecosystéme est par définition un systéme, c'est-a-dire un ensemble d'eéléments en
interaction les uns avec les autres. Clest un systeme biologique forme par deux elements
indissociables, la biocénose et le biotope. L'Ceosystéme: est un complexe dynamique
compose de plantes, d'animaux, de micro-organismes (biocénnse), et de la nature morte
environnanie (biotope) agissant en inleraction. (Biacénose x Bintope = ﬁmsystémc]_

C'est 'unité fonctionnelle de base en écologie constituee par un ensemble d’éléments en
perpetuelles interactions formant un ensemble coherent et ordonne,

La biocénose cst 'cnsemble des organismes qui vivent ensemble (zoocénose, phytocénose,
microbiorénose, myocncénnse, ...

Les biocénoses sont caracterisees par: (i) une composition specifique (i) phénomenes
d'interdépendances (iii) occupation d'un espace détini (biolope).

Le biotope (écotope) est le fragment de la biosphere gqui foumnit a la biocénose le milieu
ahiotique indispensable. 1l se définit également comme etant l'ensemble des facteurs
¢eologiques abiotiques (substrat, sol « édaphotope », climat « climatope ») qui caractérisent le
milicu ol vil une bincénose délermincée.

L. Choenchiount, H. (| sivernicd de "1 elieina, A ioenie) P 2
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La biosphére est la partie de 'écorce terrestre ol la vie est possible. La biosphére comprend
une partie de la lithosphere (partie solide de I'écorce terrestre), une partie de I'atmosphere (la
couche pazeuse enlourant la Terre) el une partie de I"hydrosphire (partie du systeme Lerresire
consliluée dicau). La biosphere désigne I'ensemble de ccs milicux el Llous les élres vivants qui
y vivent (Fig. 2).

La bivsphere est caractérisee par : (i) existence de zones de contacts (échanges et recyclages) ;
(ii) presence de I'eau liquide en quantite suffisante ; (11} le soleil represente la source majeure
de l'énergie; (iv) svsttme complexe (grande biodiversité): (v) structure irréguliere en
maosaique (océans, continents) (Barbault, 2000),

(Le rappor! enlre biasphere el ecosphére esl le méme qu "enlre communaule el ecosysieme)
(Biosphere » Biodiversité = Ecospliére)

Everes! $850 m
Zone éolienne

Limite supérieure des animaux 1000 m

Limite supérieure de la biosphere

Limife superieure des Phansrogemes 4000 m

Limite supérieure de | habilat humain 5000 m

ATMOSPHERE D prropi
e
Déserts
TRt Zone eulphutique o
h =
Talus continental

HYDROSPHERE

. Culhires
- - )
y turages et Etage bathyal
Contine
213%  |Foréts
Plaine

Limite infaricume de
ia Diospheéne { - 11000 m)
¥

Lig, 2, Zonalion verlicale de la biosphéve el répariilion des macro-écosyslénies
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4. Classification des écosvstémes

Les ecosyslemes sonl souvenl classes par réference aux biolopes concernes, On dislingue :

»lLes deosyslomes continentaux (lerrestres) : éoosyslemes foresliors (forbls), écosyslemes
prairiaux (prairics, sleppes, savanes), agro-Goosvsiemes (systemes agricoles), ...

« [ s écosystémes des eaux continentales : écosystémes lentiques (lacs, étangs) ou écosvstémes
lotiques (rivieres, (leuves)

« Les ecosystemes marins ou oceanigues (mers, oceans)

« Autres classifications tiennent en compte 'intervention de 'homme : écosystemes naturels vs

éeosystemes artificiels « manmade ecosyslerns » comme les barrages, les agro-éeosystemes .. )

On classe les écosystémes sclon leur étendue : Micro-écosysteme (trone d'arbre mort, petit

ilot, ...} ; Méso-écogystéme (fordt, stang, ...) ; Macro-dcosysteme (océan, désert, ,..).

Les "Biomes" sont des regroupements biogeographiques homogenes d'écosystemes par
regions climatiques couvrant une vasle surface (loundra, laiga, steppes, deserts ...) (Fig. 3).

Tropigue = CoAd =, 00
du Cancey

-Equateu

Tromigue du
Capricamme
H Juﬂ 5
r -
et e e = T
=
e = e

- Forét tropicale I:l Glare prlawa et oe haute montagne - Foret decdua lempares

- Savare - Forél miéditerr ansenne (manines:, magqus) Forét de Coniléres iTaiga)

D [ésert - Prairie lampérée (steppe) - Towndra (arctigue #1 alping)

Lig. 3. Dislribulion des principans biomes lerresires
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CHAPITRE 2 : LES FACTEURS ECOLOGIQUES
ET LEUR INFLUENCE SUR LES ETRES VIVANTS

1. Naotions de facteur écolagique
Par définilion, un lacteur écologique est loul elément du milicu susceplible d'agir direclement
sur les étres vivants au moins durant une phase de leurs cycles de développement.

L'action des facteurs ecologiques peut se manifester sur :
- Le métabolisme des individus (diapause, hivernation, estivation, réactions photopériodiques,
horloge biologique, rythmes d'aclivite, ...)
- La densité des populalions (Iécondile, fertilite, mortalite, cycles de développement,
migration, ...)

- La repartition geographique des populations et des peuplements.

1.1. Lvi du minimum

Loi du minimum ou Loi de Licbig (1840) « Toul processus écologique est conditionné par celui
du facteur qui est le plus faiblesment veprésenté dans le miliew ». Teemple @ Besoins des végataux en
elements minerausx.

La loi du minimum stipule que la croissance d'un étre vivant n'est possible que dans la
mesure ot tous les elements indispensables pour 'assurer sont présents en guantites
suffisantes dans le milieu. Ce sont les eléements deficitaires (dont la valeur est intérieure 2 une
valeur minimum) qui conditionnent et limilent la croissance.

La loi de Lichig est généralisée a 'enscmble des facleurs écologiques sous forme d'une loi
dite « loi des facteurs limitanl ».

1.2. Facteur limitant

Un facteur ecolugigue joue le role d'un facteur limitant lorsqu'il est absent ou reduit au-
dessous d'un seuil critique ou bien 5’1l excede le niveau maximum tolerable. Clest le facteur
limitant qui empéchera l'installation et la eroissance d’un organisme dans un milieu.

T m'.r,qu'un facteur Em]ngique est absent, ou descend au-dessous d'un minimum u:‘r]hque aul
acctde a un niveau maximal tolérable, il est dit : Facteur limitant. Chaque Gtre vivant possede
des linmiles de lolérance enlre lesquelles sc situe son opifnn écelogique.

1.3. Loi de tolérance (intervalle de tolérance)

Inoncée par Shelford en 1911, la loi de la tolérance ﬁ.l—ipule que pour tout facteur de
l'environnement existe un domaine de valeurs (ou intervalle de tolérance) dans lequel tout
pracessus ceologique sous la dépendance de ce facteur pourra s'effectuer normalement.

C'esl sculement a l'intericur de cel intervalle que la vie de el ou tel organisnre, populnlion
ou biocénoese est possible. La borne inférieure le long de ce gradient délimite la mort par
carence, la burne superieure delimite Ia mort par exces.

L. Choenchiount, H. (| sivernicd de "1 elieina, A ioenie) P 5
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A lintérieur de lintervalle de tolérance, existe une valeur optimale, dénommée
« Préférendum « ou « aptimum ecologique » pour laquelle le métabolisme de I'espece ou de la
communaule considérde s'cffectue a une vilesse maximale (Fig, 4).

(Loi de lolérance Shelfard == tnlerél connatssance factenr limitant == gestion des populalions),

14. La valence ecologique

L'nmp]iiudc é-:::r!c-giquc d une n:spn":-:n: In:pnfscnlc sa cnpaciié asu pporter les varialions
plus ou moins grandes d un facteur écologique. Clle représente la capacité a coloniser ou
a peupler un biolope donne.

o Lne s pf!l:l:.' a farle valenee -.imlngiqur c'esl-a-dire l."ﬂPﬂL‘l'l: de pv_up]c'r des milicuy Lres diflficrenls
et suppurter des variations importantes de Uintensite des faceurs ecologiques, est dite : Euryece,

s+ Lne e.c:péce 4 faible valence émiﬂgique ne pourra supporter que des variations limitées des
facteurs conlogiques, elle cst dile : Sténodee.

» Line espece a valence éeologique moyenne, esl dite | Mésogcee,

Exemples : Eury__ ws. stenobiote (valence ecologigue dune espece vis-a-vis un facteur
émingique donnée), eury vs. sténnbathe (vis-3-vis pms;:irm hydrmtatiq_ue], eury 5.
slenchaline (v-a-v salinile de l'eau), eury__ vs. slenogrigque (v-a=v humidile de air), eury__ s,
sténoionique (v-a-v pll), eury . sténophage (v-a-v regime alimentaire »s. alimentation),
eury__ s stenophote (v-a-v eclairements es. lumiere), eury_ os. stenotherme (v-a-v
température), eury  vs. sténotope (v-a-v facteurs abiotiques vs. biotopes), eury  ps. sténoxene
(v-a-v nombre d"hétes parasilcs), eury__ #s. sienoxene (v-a-v nombre d"héles parasilcs), cury__
s, sténoxique (concentration d'oxypene dissous).

Y Taux de croissance

de l'espéce
Intervaile de tolérance >
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Fig. 4. Représentation graplique de la lot de tolérance de Shelford que défint les linutes de tolérance
d’une espece en fonction de Uinlensité du faciewr écologiqiee éluate. (1. abondance de Uespece es!
maxiale an voisinage de Uaplimunm écologique = Préférendwm. e.¢. Lhermopréfirendiom)
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L.5. Niche écologique

e lerme de niche écologique, crée par Grinell en 1917, a é1¢ en fail vulgarisé par Elion
(1927). La niche ecoluogique peut se definir de la fagon la plus simple comme la place et la
spedalisation d'une espece a l'interieur d'un peuplement.

Flle correspand a l'ensemble des parameétres qui caractérisent les exigences eécologiques
(chmatigques, alimentaires, reproductives, ete.) propres a une espece vivante et gui la differencient
des especes voisines d'un meme peuplement. Le recoupement de ces facteurs decrit la niche, qui
esl la posttion que E“nrg_aniﬁnm oceupe dans son environnemeni, comprenant les conditions dans

lesquelles il est Lrouve, les ressources qu'il ulilise ol le temps quiil y passe.

Dans tout ecosysteme, il est frequent que de nombreuses especes se rencontrent dans un méme
habilal voire occupent des microhabitals lres voisins sinon identiques. En revanche, une élude

détaillée de leur biningw.- confirme {Eu'cl les oocu pent chacune unc niche Ecnlngiqun bien distincte.

I es organismes peuvent -:'.hanger de niches quand ilz qe déve]appent.

Cxempie : les crapauds communs occupent un environnement aquatique (s'alimentent d’algues et

de détritus) avant de se métamorphoser en adultes, ot ils deviennent terrestres (insectivores).

Exemple 1 : crapauds communs

Stade Totard Adulie
Environnement Aquabgue lerrestre
Alimentation hlguea = détritus Tnsectas

Exemple 2 : Tapillon

Stade Larve HAdulte
Fnvironnement Feuaillage Fleurs
Alimentation Herhivore Nectarivore

Une confusion [réquente esl {aile enlre niche écologique el habilal. Ce dernier correspond
aux emplacements particuliers ol l'espéoe considérée se rencontre. La niche, elle, représente la

fonction de ]'espé-:‘e dans un écnﬁyqtéme.

L&, Notion d'habitat
Contrairement 2 la niche, Phabitat d'un organisme est "'environnement physigue dans
h:.quﬂ un organisme csl Lrowve. T.es habitals conticnnent lw.aumup de niches el maintiennenl

de nombreuses especes différentes.

Exemple : Une foret comporte un vaste nombre de niches pour un choix d'oiseaux (sitelles,
bécasses), de mammiféres {souris de bois, renards), d'insccles (papillons, coléopleres,

pucerons) el de planles (anémones de bois, mousscs, lichen).
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2. Classifications des facteurs écologiques
- SITON TTUR ORIGINT @ facteurs ¢eologiques abiobiques (physico-chimiques) et biotiques (en
relation avee les élres vivanls),
¥ Facteurs abiatiques : ensemble des caracleristiques physico-chimiques du milicu el
que les facteurs climatiques {temperature, pluviositeé, lumiere, vent...), édaphiques
(texbure et structure du sol, composition chimigue, ...),
¥ Facteurs biotiques : ensemble des interactions gui existent entre des individus de la
Mernes espém o d"E!F:FE"'('EE différentes : prédat—inn_, paraﬁitiﬂme, r.nrnpéﬁl-inn, R,j,'ml:rime,
commensalisme, ele.
- SLLON LEUR DEPLNDANCE DE LA DENSHYE (abondancoe des individus des espices) @ [acleurs
dépendants ou indépendants,
- SELON LA NATURE © tacteurs édaphiques, climatiques, topographiques, hydrologigues, ..
- SELON LEUR PERIODICITE : perivdique (primaire, secondaire), aperiodigue,

L1 FACTEURS ABIOTIOQUES
21L1.FACTEURS CLIMATIQUES
2.1.1.1. Définilian du climat

Te climat est I'ensemble des conditions atmosphériques et météoralogiques propres a une
region du globe. Le climal d'une région esl delerminé a parlir de l'etude des paramelres
meteorologiques (tempeérature, taux d'humiditeé, precipitations, foree et direction du vent,
durée d'insolation, etc.) evalues sur plusieurs dizaines d'années (Blondel, 1995).

2.1.1.2. Principaux facteurs climatiques

Les ¢léments du climal qui jouent un role ceologique sonl nombreux, Les principaux
sont la temperature, 'humidite et la pluviesite, 'éclairement et la photoperiode
(Repartition, dans la journee, entre la duree de la phase diurne et celle de la phase
obscure). D'autres, comme le vent et la neige, ont une moindre importance, mais ils
peuvent dans certains cas avoir un réle non négligeable.

2.1.1.2.1. TEMPERATURE
a. Limites de tolérance et températures préférenticlles

La tempéralure est I'élément du climal le plus important étanl donné que lous les
processus metaboliques en dependent. Des phenomenes comme la photosynthese, la
respiration, la digestion suivent la loi de van't Hoff qui précise que la vitesse d’une reaction

est fonction de la temperature.

Les etres vivants ne peuvent théoriquement subsister au-dela de 50 °C et en dega de 0 °C;
ce sont generalement les (fmites de folérance ol les activités vitales sont possibles, Certains etres
vivants, les microurganismes en parbiculier, sont capables de supporter des temperatures
supéricures ou inféricures a cos limites.

Les limites des aires de repartiion geographique sont souvent deéterminges par la
température qui agit comme facteur limitant. Trés souvent ce sont les températures extrémes

plutot que les moyennes qui limitent ['installation d'une espece dans un miliew.
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Cn fonction du thermopréférendum, on distingue les catégories d’'especes suivantes
- Psychrophile "designe les especes qui se développent aux basses lemipératures ; réglans [roides”,
- Microthermaophile "espice qui se développe dans des biokopes a température faible”,
- Mesothermophile "organisme vivant dans les conditions dimabiques des regions temperees”,
- Macrothermophile "espece qui se deéveloppe dans des biolopes silues dans la zone
intertropicale done de climats chauds”,

- Hyperthermophile "espéce vivant dans les régions arides trés chaudes” = Thermo-extrémophile.

b. Action de la température sur la biocénose

[ e plus souvent, ce sont les tempérahures extrémes plutdt que les moyennes qui présentent
des actions sur les élres vivants. Cos actions portent sur les niveaux suivanls :

- Les activités vitales : la quantité de 'alimentation consommee ; la Vitesse de développement
{le Zero de developpement correspoend a la tempeérature au-dessous de laquelle la vitesse de
développement est nulle) ; le nombre de penerations (supérieur dans les régions tropicales) ;
la fecondite et la fertilite (activite reproductrices, optimum de Fovulation, taille de la
progenilure, ...

- La densité des papulations : Pullulalions ou exlinction de cerlaines populalions

- La répartition géographique : en lalilude {Hémisphéres, limiles des isothermes)

- Localisation des espéces : allitude ; exposilion (Adrel: Sud, Ubac: Mord); recherche de
microclimats ; ...

c. Adaptation aux températures extrémes
Certains organismes peuvent subsister on conditions extrémes on manifestant différonts

lypes d'ad aplations :

i - Adaptations morphologiques

Se traduisent par des changements dans la taille de F'organisme et des appendices, colorabion, ...
# ToideBergman : TS 2 Vol/Surf” ;

F Regle d'Allen : Réduction de la longueur des appendices chez animaux a sang chaud
(Exemple : Renards polaires =¥ renards d'Europe <9 Fennee)

ii - Physivlogiques (Acclimatation)

Constituent la premiere expression de la plasticite ecologique des especes. Lacclimatation resulte
de l'exizstence de mécanismes de régulatinns, provoquant des modificabions métahn]ique& de
nature homéostatique, qui permettent aux étres vivants de maintenir constantes et a une valeur
optimale leurs condilions internes face a des fluctuations du milicu ambiant. (Homéasiasic :
lenalance des organismes vivants a slabiliser lewrs diverses conslantes physiologioues).

Exemple : elevation ou ralentissement du metabolisme (Diapause hivernale et estivale), Les
températures trop basses ou trop élevées declenchent chez certains animaux un état de
dormance [quiescence) appelée hibernation ou eslivalion. Dans les deux cas, le
développement est quasiment arréteé.
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L'Tloméothermie des animaux a sang chaud constitue un exemple classique des mécanismes
homeéostaliques, On peul répartir en deux groupes les animaux quant a leur réaction a des

fluctualions de lempéralure ambianle :

¢ Les Poikilothermes (syn.: animaux dit & sang froid, allothermes, ectothermes,
exothermes) du poikilos = variable, thermos = chaleur, se dit des animaux dont la
temperature corporelle est voisine (ou identique) de celle du milieu exterieur et suit ses

Muctuations, comme les repliles, les paissons ..

¢ Les Homéothermes (syn. : animaux dil a sang chaud, endothermes) du hompios = semblable,
thermes - chaleur, se dit d'un animal (mammitere, viseau) dont la temperature corporelle reste
constante, independante de celle du milien externe, Ainsi la plupart des viseaux ont une
tempéralure corporclle conslanle, comprise entre 40 ¢l 43 "C, chez les mammileres, celle-ci

varie de 36 4 39 “C selon i'cf.ph:c.

iii - ﬁtholngiquea {comportementales)
Elles se manifestent par plusieurs formes d'adaptations comme enfouissement, activites

nocturmes, comportement grégaire, divers comportements, ..

2.1.1.2.2. HUMIDITE ET PLUVIOSITE
L'eau représente de 70 a 90% des tissus de beaucoup d'especes en etat de vie active.
L'approvisionnemenl en eau el la réduction des perles consliluent des problemes écalogiques

el physiologiques [ondamentaux.
a. Clasgification des étres vivants selon leurs besoins en ean

En fonction de leurs besoins en eaux, et par consequent de leur répartition dans les

milieux, on distingue :

= Des especes aquatiques qui vivent dans l'eau en permanence (Lxemple © poissons) :

= [ge Eﬁpé-fEF- h}.rgrnphiles qui vivent dans des milieux humides of 'houmidite relatve est

proche de la saturation (Fxemple : les amphibiens) ;

=Des especes mésophiles dont les besoins en eau sont modarés et qui supportent des
alternances de saison séche ot de saison humide (Txemple @ organismes terrestres des
regions temperees) ;

= Des especes xerophiles qui vivent dans les milieux secs ou le déficit en eau est accentue
{Cxemple ; organismes supportant des degres eleves de secheresse : especes des regions

sahariennes).
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b. Bilan et métabolisme hydrique chez les étres vivants

Apports |

- Absorption directe par vole digestive vu par le systeme racinaire,

- Pénétration par la cuticule ou les téguments,

- Utilisation de I'cau métabolique : cau préformée (combinée aux aliments) ou par oxydation
des réserves,

Pertes :

- Respiration,

- I'ranspiralion (chez les animaux) el évapolranspiration (chez les végelau),
- Excretion (urines, digestion),

< ﬁvapm'atiﬂn i travers les téguments.

c. Approvisionnement en cau

I es veégetaux onl des besoins différents en eau sclon leurs localisations el leur pheénologie.
I es animaux présenlent plusicurs modes d'abreuvement
- Abreuvement regulier ; rythme de prise spedfique dans les regions o I'eau est disponible
en quantités suffizantes (Régions tropicales et tempérées).
- Abreuvement irrégulier et utilisation de I'cau préformée (Cspices vivants dans les milicux
a precipilalions taibles el irrégulicres).

- Especes réputées ne jamais boire (Milieux xeériques : e.¢. Addax nasomaculatus).

d. Influence de I'humidité sur la biocénose

o Influence sur la longevité et la vilesse du développemenl @ organismes gaspilleurs (longévité
varie en fonction de la dispenibilite de I'eau) ; organismes econemiseurs (longevite ne varie
pas en fonction de I'eau).

a Influence sur la [écondite (Copulalion el rythme de pontes ou de naissances).

o Influence sur la localisation et la répartition geographigue des especes selon leurs besoins en
eau (exposition, altitude, microclimat, Isohyetes).

oInfluence sur le comportement (Periodes d'alimentation et caractéristiques des aliments

varient en fonction de |"humidite).

e. Adaptation aux conditions extrémes

Dans les conditions extrémes, les 8tres vivanks manifestent plusieurs types d'adaptations.
Ces adaptalions sonl plus au moins lices aux adaplalions aux tempcralures exirémes
(morphologiques et éthologigues).

La connaissance des effets de l'action combinee des temperatures et de 'humidite permet
de décrire lI'optimum écologique de 1a majorité des activités des éires vivants.
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Les étres vivants s’adaptent & la sécheresse selon des modalités trés variées .

Chez les végetanx

s Reduction de l'evapotranspiration par deéveloppement de  structures cuticulaires
imperméables,

= Reduction du nombre de stomates,

s Reduction de la surface des feuilles qui sont lranstormées on écailles ou en épines,

® | es feuilles tombent a la saison seche et se reforment apres chaque pluie,

= Le vegetal assure son alimentation en eau grace a un appareil souterrain puissant,

= Mise en réserve d'cau dans les Bissus aquiféres assocics a2 une bonne protection épidermique. .

s Adaptlations physiologiques (plantes CAM), ...

Chez les animaux
I a thermorégulation cst un ensemble de phénomenes éeophysinlogiques permettant :
s Perles imporlantes du poids corporel suile a I'oxydation des graisses pour ulilisation de "cau
formee du metabolisme,
= Variation de la temperature corporelle,
= Excretions concentrées ot peu hydratces (urine),
s Sudalion a des lempcralures élevées,
= Ketention hydrique,
= Fecupération de la vapeur atmospherique,
= Utlisation de I'eau contenue dans les aliments,

= Aulres adaplalions physiologiques. ..

21.1.2.3. LUMIFRE ET ENSOLFILLEMENT
¥ L'ensoleillement est defini comme etant la durée pendant laquelle le soleil a brille.

¥ Le rayonnemenl solaire csl composc essenticllemenl de lumicre wisible, de ravons
Infrarouge et de rayons Ultraviolet.

v T 'Aclairement a une achHon importantc non sculement par son intcnsite ot sa quaiihi
(longueur donde) mais aussi par la durée de son action (phalopérindce).

¥ La duree du jour et inversement celle de la nuit s"accroissent ou diminuent selon les saisons
au cours du L'.'_',,rc"le annuel, 1"écart entre hiver et &t étant d’autant phm accentug que I"om
s'¢leve on latitude (Fig. 5).

¥ Ta photopérinde croit de E’!'-'.quateur vers les Tales. A E‘ﬁquateur. les jours sont
rigourcusement dgaux aux nuits, pendant toute l'annde. Au Tropiques, I'inégalité reste
[aible el pratiquement sans influence, Aux Lres haules latitudes, c’est-a-dire au-dela du
cercle polaire, nuils el jours dépassenl les 24h, pour atleindre 6 mois de jours el 6 mois de
nuit aux Poles memes, (Exemple © variation de [a photoperiode a Alger, Fig, 6).

¥ T'atmosphere jouc le réle d'écran ou micux de filtre on arrétant certaines radiations et en
laissant passer d'autres. En effet, I"atmosphere absorbe une part du rayonnement solaire, et

diffuse une aulre porlion. A ces deux actions s'ajoule un phélmmfrnc de réflexion.
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a. Actions sur les végétaux

Les vepetaux sont adaptes a l'intensite et a la duree de 'eclairement. Cette adaptation est
imporlanie lorsque les vegetaux passent du slade veépetatii (phase de croissance et de
developpement) au stade reproductit {(Horaison).

L'intensité de I'éclairement influence sur la pholasynthése chez les wigélaux, ainsi deux

types de plantes se distinguent selon leur prétérence vis-a-vis l'intensite de la lumiere :

= Heliophile {syn. Photophile, Luciphile, Lucicole) : deésigne toul organisime qui exige un lort
cnsoleillement pour se développer ou présenler une aclivilé normale. (Exempie | les especes
croissanl dans des habilals ouverls lres ensoleilles comme les savanes, sleppes, deserls
chauds, ...).

= Heliophobe (syn. Sclaphile, Pholophobe, Lucifuge): deésigne un organisme qui ne peul
croitre que sous des luminosités reduites ie a l'ombre. (Exemply : Les vegetaux des strates
inferieures des ecosystemes forestiers ires denses).

Selon la photoperiode, les vegetaux sont divises en trois categories

s Les vegetaux de jours longs (hemeroperiodiques) : qui ont besoin pour Heurir d'au meins
12 heures d'éclairement

* Les vegetaux de jours courts (nyctipériodiques) : ils ne tleuriront que si la photoperiode au
moment de 'eclosion des bourgeons est inférieurs ou egale a 12 heures d'eclairement.

= Les indifférents (photoapériodiques) : la durde d'éclairement ne joue aucun rile dans [a
[loraisan,

b. Actions sur les animanx

Chez les animaux, le role essentiel de la photoperiode reside dans entretien des rythmes
biologiques (biorvthme). On distingue principalement trois tvpes de biorythmes

» Le rythme circadien (quotidien ou journalier ou nycthémeral) : Bythme donl la periade dure
un nycthemere (= 24 heures = photophase + scotophase = jour + nuit). Ryvthme entretenu par
un mecanisme biologique inconmu chez les animaux " orloge bivlogique"” (espéces nocturmes
ou diurnes). e.q. blattes, chauve-souris, ...

s Le rythme lunaire ; Rythme en relation avec la pusition lunaire et le changement des marees.
Influence sur les activites 3 marées hautes ou 3 marees bassges, 2.0, moles, ...

» Le rythme saisonnier : induil principalement par la pholopériode el sa variation saisonniere.
Son influence se manifeste sur:

(a) les cycles de developpement notamment lors de la période de reproduclion avec aclivalion
des organes reproducteurs, des modifications morphoelogiques el comporlementales. (e.g.
vegelaux annuels el majorile des animaux des regions non Lropicales ; ils onl pour résultat
de faire coincider la periode de reproduction avec la saison favorable),

(b) Sur le déclenchement des phénameénes de diapauses ¢l de dormance (avanl que ne
survienne la salson défavorahle),

(c) Induction de mouvements de déplacement el de migration.
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21.1.24. VENT

Le vent resulte du mouvement de I'atmosphere entre les hautes et basses pressions.
Les zones trop ventées presentent une grande géne physique pour le deroulement des
activites vitales.

I'impact de ce facteur sur les Etres vivants peul se résumer en
« Il a un pouveoir desséchant puisqu’il augmenle I'évaporation.
« Il a aussi un pouvoir de refroidisscment considerable.
s Le vent est un agent de dispersion des animaux et des vegetaux (anemochorie).
s L'activite des insectes est ralentie par le vent.
s Les coups de vent, en abattant des arbres en foret, creent des clairiéres dans lesquelles des
jeunes arbres peuvent se developper.

s [.2 vent a un effet mécanique sur les vépetaux qui sont couches au sol et prennent des formes
particulicres appelées andmomorphosce.

«Il conditionne la direction du deplacement  (Ancmotaxic) el celle de  croissance
{Anemotropisme) des etres vivants,

Anemotaxie : Reaction de deplacement d'un etre vivant conditionnee par le vent soit dans la
direction de ce dernier (positive) soit en direction opposee (negative).
Anémotropisme : Réponse de croissance ou de motilité d"un organisme dont origntation est

determinée par la direction du vend.

Sclon la préference des élres vivanls a la vilesse du venl, on dislinguc :
¥ Ispeéce aérophile (Anemophile) : désigne toute espece inféodee 3 des biotopes exposes
a de forts vents.

¥ Espece acrophobe (Anemaphobe) : désigne loule espece infeodee a des habitas non venles.

21.1.2.5. NEIGE

Dans les régions enneigees, la neige peul conslituer un facteur limitant vis-a-vis de "aclivité

des &lres vivanls el de I'accessibilité a alimentlalion.

C'est un facleur éculﬂglqm imporlanl en menlagne. La couverlure de neige pr-:ulbgu- lo sol
du refroidissement. Sous un metre de neige, la température du sal est de -0,6 °C, alors qu'elle
est de -35.7 °C a la surface.

Les adaptations aux conditions neigeuses peuvent apparaitre, elles sont surtout de type

= Physiologigiee - ulilisalion de reserves de graisses,
= Morphologique : pelage épais, poussées de griffes ckde poils entre les orteils,

= Compartomental : utilisabion de la neige comme abri.
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2.1.2. FACTEURS EDAPHIQUES

2.1.2.1 Définibon du sol

Le sol est un milieu vivant complexe et dvnamique, definit comme etant la formation
naturclle de surface, a structure meuble el d'épaisseur variable, résullant de la transtormalion
de la roche mere sous-jacenle sous l'influence de divers processus : physiques, chimiques ct

I:-inlngique.t:, au contact de 1'a h'na.qphére et des étres vivants.

Tl sl forme d'une fraction minérale ol de maticre arganique. Vr’.gﬁ:[aux cl animaux puisenl
du sol lTeau et les sels minéraux el trouvent Fabri et le support indispensable a leur

I.':"PEI nouisscmenl.

2.1.2.2. La texture du sal
La lexture du sol est definie par la grosseur des particules qui le composenl @ graviers, sables,
limans, argiles (granulométrie : mesure de la lorme, de la dimension ot de la réparlition cn

différentes classes des grains el des parlicules de la maticre divisce) :

Particule Diametre
Cailloux = 20 mim
Graviers 2 mm a 20 mm
Sables rrossiers 0.2 mm a2 mm
Sables fins 20 um & 0.2 mm
I.imons 2 pma 20 pm
Argiles <2pm

I'n fonction de la proportion de ces différentes fractions granulométriques, on détermine les

textures suivantes :

® Textures fines ;| comportent un taux eleve d'argile (>40%) et correspondent a des sols dits

« lourds », difficiles a travailler, mais qui présenlent un optimum de rétenlion d’cau.

= Textures sableuses ou grossieres : elles caracterisent les sols legers manquant de cohesion et

gui ont tendance a s'asseécher saisonnierement.
= Textures moyennes : un distingue 2 types

- Les limons argilo-sableux qui ne contiennent pas plus de 30 a 35% de limons, qui onl une

texture parfaitement equilibrée et qui correspond aux meilleures terres dites « franches ».

- Les sols a lexlure limoncuse, (plus de 35% de limons), sonl pauvres cn humus (malicre

organique du sol provenant de la décompeosition partielle des matieres animales et vépétales).

Celle classificalion esl represenice a laide d'un triangle, appele triangle des lextures (Fig. 7)
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o texture texture
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La : li:l‘mnn-ar‘gi]tux Ltf : limoneux s fins
Laf : limono-argileux fins 51 : sablo-limoneux
Las : limono-argileux sableux S : sableux

Tig, 7. Le brinngle des sole est un briwngle équiliatéral comportant trois
variabies dont la somme est de valeur constante (100%)

Sur le plan bielogique, la granulométric intervient dans la répartition des &res vivanls el
des caux soulerraines. Nombreux arganismes tels que les vers de terre préferent les sols
limoneux ou argilo-sableus, tout comme guelques espéces de coléopteres gui preféerent les sols
argileux et/ou limoneux, presentant une teneur elevee en ¢lements fins et qui ont la faculte de

retenir I'eau necessaire, contrairement aux ¢léments grossiers qui permelient une dessiccalion

lrop 1'apidc du sal.

2.1.2.2, La structure du sol
La structure est |'organisation du sol. Elle se definit egalement comme €tant 'arrangement
spatial des parlicules de sables, de limons ot d'argiles.

On distingue principalement trois tvpes de structures :

= Structure particulaire : o0 les ¢léments du sol ne sont pas liés, le sol est res meuble
{suls sableux).

= Structure massive : o les éléments du sol sont lies par des dments (matiére organique,
calcaire) durcies en une massc tres résistante discontinue ou conbinuce (sols argileux). Ce tvpe
desal est compact et peu poreu. Tl Empé{'.he -:'.Ependant, lesg migraﬁnnﬁ verticales des animaux
sensibles a la température et a 'humidite et ainsi en interdire existence,
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= Structure fragmentaire : ol les éléments sont liés par des matiéres organiques et forment des
agregals (Assemblage hélérogene de substances ou d'éléements qui adherent solidemenl enlre
cux]} de lailles plus ou moins importantes. Cetle structure est la plus [avarable a la vic des Glres
vivants, car elle comporte une proportion suffisante de vides ou de pores gui favorisent la vie
des racines el l'activite biologique cn genéral, en permetlant la circulalion de 'air el de ['eau.

2.1.3. L'EALU DU SOL
L eau est presente dans le sol sous gquatre etats particuliers :

=['eau hygroscopique : provient de I'humidité atmosphérique et forme une mince pellicule
autour des particules du sol. Elle est retenue tres energiquement et ne peut etre utilisee par
les organismes vivants.

= ['cau capillaire non absorbable : occupe les pores d'un diameétre inféricur a (12 mm. Tlle est
cgalement retenue trap éncrgiquement pour ctre utilisée par les organismes vivanls. Sculs
cerlains organismes (res adaplés peuvent 'utiliser.

s | "eau capillaire absorbable : situee dans les pores dont les dimensions sont comprises entre
0,2 et 0,8 mm. Elle est absorbee par les végetaus et elle permet U'activité des bacteries et des
petits P'rotozoaires comme les flagellés.

= ['cau de gravité : nccupe de fagon tempaoraire les plus grands pores du sol. Cette cau §'éeoule
sous "action de la pesanleur.

2124 Le pH dusol
Le pH du sol esl la résullante de "ensemble de divers facleurs pedologiques. En cllel, la
solution du sol contient des ions H* provenant de :
= L alteration de la roche mére
= [."humification de la matiere organique (synthese d’acide humique)
= I "activité biologique
® L'elfcl des engrais acidifiants

Le pH deépend esalement de la nature de la couverture végetale et des conditions
chimatiques (temperature et pluviosite).

= Les pll basiques (supéricurs a 7,3) caractérisent les sols qui se développent sur une roche
mere calcaire. On les rencontre gencralement dans les climals secs ou saisonnicrement secs el
sous une vegelalion présentant des leuilles & décomposilion rapide.

* Les pH acides (infcricurs a 6,5) se rencontrent beaucoup plus sous les climats humides
el [roids lavorables & une accumulalion de la maliere oreanique, ls caraclerisenl les
foréts de coniféres (forets boréales). Tls se forment surtout sur les roches siliceuses et les
roches gramtigues,

= Les pH neutres (6,5 ~7.5).

Les organismes vivanls lels que les Prolozoaires supporlent des variations de pH de 39 a
9,7 suivanl les especes : cerlaines sonl plulal acidephiles alors que d'aulres sonl basophiles

(alcalinophiles). Les neutrophiles sont les plus representeées dans la nature.

(Consulter aussi : exbrémophiles, Furyionique “amphitolérante”, Stonoonigue)
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2.1.2.5. La composition chimique

Les divers lypes de sols onl des composilions chimiques |rés variées. Les eléments les plus
etudies en ce gui concerne leur action sur la faune et la flore sont les chlorures et le caldum.

Les sols salés, ayanl des lencurs importantes en chlorure de sodium, ont une ore ¢l une
faunc tres particuliere. Tes planies des sols salés sonl dites halophytes (cuhalophyles,
halophytes lolérantes, halophyles facullalives) contrairement aux glycophyles.

Fn fonclion de leurs preférences au caleaire, les  plantes sont  classces
cn caleicoles (cspeces capables de supporler des tencurs clevées en calcaire), el calcifuges
(cspeees qui ne supportent que de faibles traces de calcium).

Tes sols dits anormaux renferment de fortes concentrations d'éléments plus ou mains
loxiques : Soulre, magnesium,..cle. Tes metaux lourds excroent sur la vegélation une aclion
toxique qui enlraine la séleclion d'especes diles toxico-résistantes ou métallophyles formant
des associations végétales particulieres,

22 TACTEURS BIOTIQULS

Les facleurs bioliques sonl l'ensemble des actions que les organismes vivanls cxeroenlt
directement les uns sur les antres. Ces interactions, appelées coactions, sont de dewx types :

= Homotypiques (intraspdcifiques) lorsqu'elles se produisent entre individus de la méme espécee.
= Hetérotypiques (interspecifiques) lorsqu’elles onl licu entre individus d'cspeces différentes.

2.2.1. Coactions humotypiques
2.2.1.1. Relations entre individus

[ es Etres vivants peuvent -:nmmuniquer entre eux de différentes facons : visuelle,
sonore, chimique, ...

Les pheromones sont des substances chimiques circulant entre les individus de la
meme espece et servent a transmettre divers types d'information. Regues par un autre
individu elles peuvent induire une réaction caractéristique (modification du
comportement, de développement).

Les pheromones existent chex différents groupes de végetaux et d'animaux. s
agissent a des doses minimes et la variation de leurs concentrations provogque une
variation dans les réactions.

2.2.1.2. L'effet de groupe (grégarisme)

Lorsque les Elres vivants d’une méme espece animale sonl groupés en 2 ou plus, ces
derniers en tirent des avantages, notamment pour la vitesse de croissance, la defense
et ['acces aux ressources du milieu,

L'effel de groupe est connu chez de nombreuses especes d'inscctes ou de verlébrds,
qui ne peuvenl se reproduire normalemenl el survivre que lorsqu’elles sont
représenteées par des populations assez nombreuses (Fig. 8).

Cxemple : On estime qu'un troupeau d'cléphants d'Afrique doit renfermer au moins 25
individus pour pouvoir survivre : la lulte conlre les ennemis el la recherche de la
nourrilure sonl facililées par la vie en commun.
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Principe du minimum : Tl est impﬂnﬁihle déviter la diﬂparitinn d-’espéces STI’:‘S-‘HTEH
devenues rares en raison de la diminution de leurs populations a un effectif minimum
lolérable pour leur développement.

2.2.1.3. L'effet de masse

A linverse de l'effel de groupe, l'eifel de masse s produil, quand le milieu, souvent
surpeuplé, provoque une competition seévere aux consequences nefastes pour les individus,
Les effets nefastes de ces competitions ont des consequences sur le metabolisme et la
physiologie des individus qui se traduisent par des perturbations, comme |a baisse du taux de
[¢condile, la diminulion de la nalalité, I'augmentation de la morlalité, le cannibalisme,
deéplacements, ... Ches certains organismes, le surpeuplement entraine des phénomenes
appeles phenomenes d'autv-elimination (Fig, 8).

Principe d’Allee : Ce principe stipule que la densilé constitue un facteur écologique limilant
pour une population naturelle tant a ses faibles valeurs qu'a ses fortes valeurs. fvident pour
les fortes densités, car le surpeuplement exacerbe 1a compétition entre individus pour I'aceés
aux ressources indispensables en particulier la nourrilure, ce principe est aussi valable pour
ses laibles densiles. Ce fail apparemment paradoxal résulle de ce qu'un minimum de densite
peut s‘averer necessaire pour assurer la perennité d'une population ou d'un groupe
d'individus. Il est donc d’importance majeure en biologie de la conservation car les populations
des espéces menacces sont toujours tres réduites (Fig, 8).

Y | Espérance moyenne de vie,
fécondité des individus, etc.

d.opt. Densité de
la population
Fig. 8. Dingrammne illusirani le privcipe d”Allee, On conslale que la réponse
ecologigue d'nne populalion lend @ s'annnler lanl ponr les foitles densiles
(absence d'effet de groupeld gue pour les fortes densités (effef de masse excessif)
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2.2.1.4. La compétition intraspécifique

Ce lype de compélilion se manifeste entre les individus d'une populalion en surpeuplement
el il peul intervenir pour de lres [aibles densiles,

La competition intraspecifique influence sur les populations a differents niveaux :

= Augmentation de la martalité et baisse de la natalité suite 3 un ensemble d'effets socio-
physivlogiques nefastes appelé "Maladie de choc” (batailles repetees, baisse de "activite
sonadigue, infestations diverses, migrations, ... ).

* Comparlement lerritorial el constitution de groupes el de socicies. Te phénomene de
"Compétition de combal” sc manifeste lorsqu'un individu, un couple ou un groupe
d'individus s'appropricnl une ressource environnementale en la défendant éncrgiquement,
- Induction de phenomenes de competitions en meélee (Huctuations cvcligues de situations
de sureffechits et de sous effectifs des ditferentes classes d'age de la meme population).

» Déclenchement de mouvemenls de déplacements el de migration.

Chez les végétaur, la mmpétftim iﬁtraﬂpéﬁ‘fique, lige aux fortes densités, se fait surtout
pour eau et la lumiere. Elle induit un affaiblissement physiologique qui a pour consequence
une diminution du nombre de graines lormees elfou une mortalile importante qui reduil

forkement les effoctifs.

2215, Le cannibalisme

Forme de preédation qui se pratique entre individus d'une méme espece.

2.2.2. Coactions hétérotypiques
La cohabitation de deux especes peut avoir sur chacune d’entre elles une intluence nulle,

favorable ou défavorable.

2221, Le neutralisme
Cn par!e de neutralisme lnmque les deux espér:es sont ihdép&ﬂd.’]ﬂl‘ﬁﬂ v elles cohabditent sans
avolr aucune influence "une sur "autre.

Exemple : Especes a niches ecologiques totalement différentes.

2.2.2.2. La competition interspécifigque

[ a compdétition interspécifique peut étre définic comme étant la recherche active, par
les membres de deux ou plusicurs especes, d'une méme ressource du milicu (nourriture,
abri, lieu de ponte, etc.).

Dans la competition interspecifique, chague espece agit defavorablement sur "autre. La
compclition est d’aulant plus intense entre deux espéces quielles sonl plus voisines.

Cependanl, deux espéces ayanl exaclement les mémes besoins ne peuvent cohabiter, 'une
d'elle étant forcément éliminée au bout d'un certain temps. C'est le principe de Gause ou

principe d’exclusion competitive,
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Principe d’exclusion réciproque de Gause : [ oi écologique decouverte par Gause en 1834
Elle peul s'énoncer ainsi : « denx espéces myani des exigences ecolagiques voisines e peyven
coextzler, la population de 'une d'enive elles eliminant obligatoirement ceile de l'aulve ».
n corrélaire de ce p‘r'incipe, detrx espéce;: nNe peuvent OcCUper une meme niche écn]ngique,
ce que Gause exprimait par 'egalite :
Une espéce = Line niche ceologique

De ce fait, les especes cohabitant dans un méme milien developpent un mecanisme
d'isolement ecologique qui est a lorigine de la spedalisation des especes (Niche ecologique).

Drans un ecosysteme, la distribution des niches ecologiques peut etre divisee en :
Espaces allopatriques (aires distinctes, compeébtion inexistence ou absente).
"Allopatrie : Désigne deux especes dont les populations ne colabitent pas”.,
Especes sympatriques (méme aire, compétiion pourra ctre forte ou nulle, sclon leurs
exigences).
“Sympatrie. Desiene (o coexistence de deuy vspéees taxonomiguement voisines dans une ménme aire de
distribution géngraphique of dans le mme habitat "

2.2.2.3. La predation
(Consommatbon de nourriture)

Le prédateur est tout organisme libre "espece prédatrice” qui se nourrit aux deépens autres
especes appelées proies, La prédation est favorable au prédateur et a la population proie carcelle
permet de maintenir I'équilibre et |a santé de cette derniere (le prédateur caphure en priorité
les individus jeunes, malades ou Gges).

— Le cannibalisme (conction romotypione) est une forme extréme de g predation.

Les predaleurs peuvenl Elre palyphages (s'atlaquant a un grand nombre d'espeoes),
olignphages (se nourrissant de quelques especes), ou monophages (ne subsistant qu'au dépend
d'une seule espece),

2224 Le parasitisme

C'est une situation dans laquelle un étre vivant appelé parasite vit aux dépens d'un autre
étre vivant appelé hote. C'est un phenoméne nbhservé chez les vegétaux et tous les groupes
d'animaux connus, Cesl une inleraction negative qui peul entrainer des chules considérables
des efleclils des populations.

On distinoue
s Endoparasites (parasites des viscéres: parasites intracellulaires /[ extracellulaires) et
ectoparasites (parasites exterieurs).
» Parasiles permanents cl parasilos lemporaires.
« Parasiles obligaloires el parasiles facullalifs.

s Selon e nombre d'hotes | monosxene, dixene, ...
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2.2.2.5. Le commensalisme

» ("esl un mode d'exploilation non-parasilaire d’une espéce par une aulre.

= Interaction entre unc espéee, dite commensale, qui en tre profit de 'association et une capéce
hole qui n'en tire ni avanlage ni nuisance. Les deux espéces exercenl 'une sur "aulre des
coaclions de lolérance réciproque.

Fxemple : 1es animaux qui s'installent et qui sont tolérés dans les gites des autres espéces.

Kleploparasitisme., Forme de commensalisme propre a cerlaines socieles animales dans
laguelle une espece vole la nourriture a une autre espece afin de neurrir sa propre progéniture.

2.2.2.h. La kleptobiase
Association interspecifique observee chez des organismes sociaux dans laguelle une espece
derobe les aliments collectes par une autre espece sans vivre en commensale dans son nid.

2.2.2.7. L'amensalisme {Anlibiose)
Une espece est inhibee dans sa croissance ou dans sa reproduction par une autre espece
inhibitrice (amensale) qui secréte dans le milieu des substances toxiques. CMest une action

bénéfique pour l'esptee amensale mais néfaste pour l'autre. Dans les interactions entre
m‘égétau:x, I'amensalisme est souvent appplé allélopathie.

Exemple : Le Nover ¢metl par son feuillage unc substance volalile loxique qui empéche
I'installation des planles sous sa couronne.

Allélopathie (syn. Télétoxie). Chénomene par lequel les plantes d'une espéce donnee peuvent
empéecher le développement d'autres plantes en séerétant par leurs racines ou par leurs feuilles
des subslances toxiques qui inhibent la germination dos graines ou la croissance des aulres
vigtlaux présents dans leur voisinage.

2.2.2.58. Le mutualisme

Phénomene d'association béndfique contre deux espéees vivantes, Celle-ci peut Gtre
lacultative (coopération), au obligatoire ; on la dénomme alors symbiose.

2.2.2.9. La covperation

[eux especes ou plus forment une coopération non reciproque et/ou non abligatorre,
relation bénéfigue aux différentes espioes coopérantes. Fxewple | los aiscaux coloniaux.

2.2.2.10, La symbiose

C'est la forme la plus evoluee des interactions pusitives entre especes et represente le type
de mutualizme le Plu':, acheve. [lle Hent en un phénﬂméne d'associabion nhh’gamirp, done
pm'mancnlc, cnlre les nrganiﬁmcﬂ q_ui la pr’ai'tqucni. Nans celle associalion, rhaquc r.-spu‘:r-: s
peut survivre, croilre el se développer quien présence de aulre,

Dans les cas les plus evolues, et aussi les plus frequents, elle se traduit par le fait qu'une des
especes heberge a Uinlérieuwr de son organisme l'aulre espece du couple de symbioles
(endosymbiose), par opposition aux cas moins evolues ou les deux organismes restent
exterieurs 'un a autre (exosymbiose).
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Lxemples © Cndosymbiose : Association des vegétaux avec les bactéries tixatrices d'azote:
endomycorhizes ; flore bactérienne vivant dans le tube digestf des animaux ; Txnsymbiose :
lermites/fourmis en association avec des champignons basidiomyecies ; eclomycorhizes.

2.2.2.11. Linquilinisme

Interaction positive entre eﬁpécea différentes dans [uquel]e I'une '1'11quiline" oa i':ait'héherger
cl ulilise les déchels alimenlaires ou aulres prr’.-:.r‘nt.i dans le nid de l'nﬁpf?r.r hale sans que celle
dernicre ne lire un bénéfice parliculier de sa préesence — a la dillérence d'une relalion de

coapération.

2.2.2.12, L'esclavagisme

Forme d'interaction entre especes ditlérentes se traduisant chez cerlaines espéoes de fourmis

par le pillage des nids d"une autre espece atin de capturer des larves qui seront ensuite utilisées
comme vuvrieres dans la colonie de lespece duminante.

Tableau récapitulalif des différentes coactions hélérobypigues

Mature de la coaction

Espéces réunies

Espéces séparées

Espéce A Espéce B Espéce A Espéce B
Neutralisme 0 0 0 0
Compétition - - 0 0
Prédation ou Parasitisme ' + = - 0
Commensalisme = + 0 — 0
Kleptobiose ' + - 0 Q
Amensalisme = Anlibiose = 0 - 0 0
Coopération + + 0 0
S5ymbiose + - - -
Inguilinisme + 0 0 0
Esclavagisme ™ + - 0 0
(0) espece non influencée.
(+) espece lavorisee,
(—) espece difavorisce.
i L'espeéce "A" prédalrice ou parasite de I'espece "B
@ L'espece "A" commensale de I'espece "B” (hote).
& L'espece "A" vole la nourriture de I'espece "B
“ L'espece "A" amensale de I'espece "B”.
T espece "A" inquiline de de l'espece "B’ (hote).
“ T 'espece "A" domine espece "I
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CHAPITRE S:STRUCTURE ET FONCTIOMNMEMENT DES
ECOSYSTEMES (LES FACTEURS ALIMENTAIRES)

1. La biosphére et ses constituants

Bivsphére signifie, littéralement, sphere de la vie, cest-a-dire I'ensemble de la vie terrestre.
Les Elres vivants sonl localisés sur une couche clroile a la surlace de la Ferre. Celle-ci comprend
Ia basse atmasphére, Tes océans, mers, lacs et cours d'eau que I"om regroupe sous le nom

d'hydrosphere et la mince pellicule superficielle des terres emergees appeles lithusphere.

I “épaisscur de la hiosphere varie considérablement d'un point a un aulre puisque la vie
penetre jusgue dans les tosses oceaniques au-dela de 11 000 m de profondeur alors que dans la
lithosphere, on ne trouve guere trace de vie au-dela dune dizaine de metres. Dans
I"atmosphére, par suile de la rarefaction de oxygene, les Elres vivanls se fonl plus rarcs avec
I"altitude ct vivent rarement a plus de 10 D00 m (Fig. 2).

Ta source majeure d'énergic dans la biosphére est le seleil. L'aulre source
importante est l'énergie géothermique. Griace a la photosynthese, les plantes
transtorment 'énergie solaire en énergie chimigque, et les animaux en mangeant ces
plantes ou en se mangeant enlre eux, la recuperent.

2. Organisation de la biosphére

I e niveau le plus éliémentaire d'arganisation du vivant est la cellule. Celle-ci est intégreée
dans l'individu gui 'inteégre dans une population. La population fait partie d'une communaute
ou biocenose. La biocenose s'integre a son tour dans I'écosysteme. L'ensemble des ecosystemes
forment la binsphere qui est le niveau le plus élevé du vivant.

Le biolope fournil I'énergie, la maliere organique el inorganique d'origine abiotique. La
biccénose comporle Lrois calégorics d'organismes : des producteurs de malicres organiques,
des consommateurs de cette matiere et des décomposeurs qui la recyclent. Les veégetatx
caplenl U'énergic zolaire el labriquenl des glucides qui scronl translormés cn dlaulres
calcgorics de produits, ils scront broulés par les herbiveores qui scront dévorcs par des
carnivores. 1.es décompaseurs consomment les déchets ot les cadavres de tous el permellent
ainsl le retour au milieu de diverses substances. Par son unite, son organisation et son
functionnement, ['écosysteme apparait comme le maillon de base de la biosphere.

3. Les facteurs alimentaires

La nourriture est un facteur écologique important dont la qualité, la quantité et "accessibilité
jouent un role en modifiant divers parametres des populations tels la fecondite, la longevite, la
vitesse de développement, le taux de natalile.,
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4. Besoins qualitatifs et quantitatifs en aliment

Toutes les activités vitales des organismes vivants nécessitent des besoins alimentaires
caractérisees par la présence en quantités suffisantes de substances chimiques indispensables
(oligocléments, glucides, protéines, vilamines, ...).

La quantité de nourriture présente et accessible estun facteur limitant pour beaucoup d'especes.

A poids egal, les besoins sont plus imporlants pour les espeéces de pelite laille que chez
les especes de grande taille. Ces besoins sont plus eleves ches les homeothermes que ches
les poikilothermes.

I e rapporl cnlre [n quanlité ingérée chaque jour cl le poids corporel varic d'une cspeoe a une

autre et d'une réginn A une autre pour la méme ERPé(‘E!.

5. Classification des étres vivants selon leurs besoins en alimentation

Un distingue -
5.1. Les autotrophes (producteurs)

Veégetaux chlorophylliens (plantes vertes vasculaires, phyloplancion @ cyancbaclcries ou
algues bleus : vrganisme procaryote) qui utilisent I'energie solaire, le gaz carbonique, ean et
des sels minéraux pour les transformer en matiére biochimique elaborée.

5.2. Les heteérotrophes (consommateurs primaires)

Dépendent enticrement des aulolrophes el ne peuvenl se nourrir qu'avee des malicoes
nrganiques mmplﬁes (giuriden, acides aminés, ...} q1.|’i1.~1 pui:ent directement sur les

aulolrophes (phytophages) ou indireclement (carnivores).

5.3. Les parasites (consommateurs secondaires)

Qui tirent leurs aliments a partir d’hétes qu'ils ne tuent pas obligatoirement.

5.4, Les saprophytes {Décompuoseurs)

Champignons, bactéries, levures et autres organismes hétérotrophes utilisant la matiere
organique morte (detritus vegetauy, excrements et cadavres d'animaux) dont ils assurent une
minaralisation progressive et totale.

6. Les types de régimes alimentaires

Le regime alimentaire varie en fonction des especes, des saisons, selon les
di.t:prmihilité; alimentaires, 'activité de Tanimal ot son stade de déveinppement. 11
n'cxisle aucun Lype de 1'(’-51':.110 alimenlaire absolu.

(Tnlérél des relalions alinientaives el lewrs combinaisons : Chorologie, Phéromones élaborées a base

d'alcaloides végelanx, parasites evalianl en relalion avec consommalion de nourvilire)

Certains animaux ont un régime alimentaire varie (eurvphages), d autres suivent un régime

special (siénophages qui se nourrissenl d'une seule catégoric d'aliments).
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On distingue (Annexe 1) :

= Les Herbivores ou Phytophages

Consummateurs de vegetaux classes selon la partie du veégetal consommee : Radicivores ou
Ehizophages (racines), Thyllophages ou Folivores (feuilles), Granivores (graines), Xvlophages
ou Lignivores (xyleme ou bois), Carpophages ou Frugivares (fruils), Meclarivores (neclar),
Polliniphages (pollen), Phylosuccivores (scve), Algophages, Algivores, Phycophapges ou
Fucivares (algues), Mycdtophages ou Mycophages (champignens), ...

* Les Camnivores ou Carnassiers

Consommaleurs d’animaux (Zoophages) classés selon le lype d'animal consomme :
Malacophages (mollusques), Oophages (weufs), Entomophages ou Insectiveres (insectes),
Acridophages (criquets), Ophidophages (serpents), Omithophages (viseaux), Aphidiphages
(Aphidiens ou  pucerons), Apivores (abeilles), TPiscivores-ichtvophages (Poissons),
Charognards- Nécrophages—sarcophage (cadavres frais), ...

* Les Détritivores ou Delritiphages

Mangeurs de détritus. Tn milieu terrestre @ Coprophages (excréments), Saprophages
(malicre arganique en  décomposition), Geéophages (M.O. en voic  d’humification),
Nécrophages  (cadavres). Tin milicu  aquatique: Timophages (sédiments meubles),
Suspensivares (M.O. en suspension), T posivores (M.O. dépasces a la surface sediments), ...

= Les consommateurs 3 large spectre alimentaire
Polyphages (consomment a la fois des aliments de nature animale et vegetale), les
Omnivores (alimentation brés diversitiee), les Microphages (Phyto et
Zooplanctonophages - Megaplanctons)
(Consulter aussi les végimes alimendatres spéciaux : Nématophages, Racterviophages, Lithophages, ..

7. Methodes detude des régimes trophiques

7.1. Methodes classiques

(i) I'observation directe : estla Ph_:q :im]_:ﬂc:'é micthe en ocu vt mais non .-:rPPHcab]r: AN cspbms
de pelites lailles ol les cspeces discréles (Mammiferes et Oiscaux de grande Laille).

(ii}L'analyse du contenu stomacal ct des rejets de la digestion : Analyse des ¢léments
conlenus dans le tube digestif ou excrélées par cclui-ci (excréments, régurgilalions), C'est une
methode qui permel de donner des résullals qualilalils el quantitalifs. Cetle melhode necessile
parfois le sacrifice de "animal (analyse du contenu stomacal). L'identification des éléments
retrouves est parfois difficile. (Vertébres et invertebres),

7.2. Methodes modernes

(ii1) La méthode sérologique : Cette méthode se base sur l'utilisation des antisérums
fabriqués au laboratoire. C'est une méthode qui permel en particulier de connaitre les
predateurs de cerlaines especes. Les anlisérums ne présenlent pas unc specilicile absolue
et sont gEneralement cofiteux.
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(iv) La méthode des radio-isotopes : C'est une méthode basée sur I'utilisation de radio-isotopes
(élements chimiques radioactifs : deuterium T, tritium 1T, C1, O, P2 ). Cest une méthode
cotileuse qui permel de dresser les chaines alimentaires en donnant des résullals quantitalifs précis.

. Les chaines trophiques

Une chaine alimenlaire esl une succession d’r:-rga.mmncﬁ d'une bioccnose dans lsu]ueLlc
i

diverses espioes ctablissent entre clles des liens de dépendance tels que U'espéee de rang "n
mangge celle de rang "n-1" avani d'élre ma_nSéE par celle de rang "n+1",

8.1 Différents types de chaines trophiques
[l existe trois princdpaux types de chaines trophigques lineaires ; {chaines de predateurs, de
parasites, et de datritivores).

(i) LS CHAINUS COMMUNCANT PAR LES VEGETAUX VIVANTS (AUTOTROPIES) oi Ion dislingue
les calegories suivanles (maillons) :

1. Les producteurs
Ce sont les vegétaux autotrophes photosynthétiques. Avant le statut de producteurs
primaires, ils constituent le premier niveau trophique de 'ecosysteme,

L. Les consommateurs

[l s’agil d'¢lres vivanls hélérotrophes se nourrissanl des maticres organiques
complexes deja elaborees qu'ils prelevent sur d’aulres €tres vivants, ls se considerent
comme etant des producteurs secondaires, Les consommateurs occupent un niveau
trophique different en fonction de leur regime alimentaire. On  distingue les
consommateurs de matiere fraiche et les consommateurs de cadavres.

2.1. Les consommateurs de maticre fraiche, [l s'agit de:

= Consommateurs primaires (Cy)
Ce sont les phviophages qui mangenl les producteurs. Ce sont en general des animaux
herbivores (mammiféres herbivores, insectes, crustaces, ...).

= Consommatenurs secondaires (Ca)
Prédateurs de Ci, Tl s'agil de carnivores se nourrissanl d’herbivores (mammiftres
carnassicrs, rapaces, insecles, ...

= Consommateurs tertiaires (C)

Predateurs de C.. Ce sont donc des carnivores qui se nourrissent de camivores (viseaux
insechvores, rapaces, inseckes, ...) ... (super-prédatenrs)

Ie plus souvenl, un consommaleur sl mmnivore el apparLirznl donc a pIu.ii-::uw; niveauy
trophiques,

Tes Crelles Casonl soil des prédateurs qui capturent leurs proics, soil des parasiles
d’animaux.
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2.2, Consommateurs de cadavres d"animaux

I es EhaTﬂgnardﬁ 0Ll nécm}:rhages dé_-:.ignent les EEPE'![‘.E*R r_]_ui e nourrissent des cadavres
d'animaux frais ou r:lc"crrm]:roséf-... 15 terminent souvent Ie travail des carnivores.

3. Les decomposeurs ou detritivores

Les décomposeurs sonl les dilférents organismes el microorganismes qui s'allaquenl aux
cadavres et aux excretas et les decomposent peu a peu. Le caractere cyclique de la chaine
alimentaire est assure par les déecomposeurs qui assurent le retour progressif au monde mineral
des aéléments contenus dans la matiere organique.

4. Les [ixateurs d’azole

s ont une posilion parliculiere dans la chaine lrophique. Leur nulrition azolée se lail a
partir de "azote moléculaire. Quant au carbone et & I'énergie nécessaire a leur nutrition, ils
utilisent des matieres organigques plus elaburées qu'ils prennent a certains detritus ou a des
racines ou feuilles des autotraphes. Tls sont done autatrophes pour ce qui est de I'azote et
hétérotraophes du paint de vue carbone. C'est le cas des Azotobacters en fixalon non
symbiotique el les Rhizobiums en fixation symbiotique.

On dislingue 2 [ypes de chaines alimentlaires commencant par des végélaux aulotrophes

A, Chaines de prédateurs (consommateurs)

Commence generalement par des étres de petites tailles mais de grands nombres et va vers
des étres de grandes tailles et d'effectifs réduits. Done le nombre d'individus diminue d'un
niveau {-mphiqu-_—".- A 1'autre, mais leurs tailles augmentent {1'égle d'Tlton énonces en 1921).

Exemple 1: Pin = Fuceron = Coccinelle = Araignée = Oiscau inseclivare = Rapace,
Exemple 2 : (100) Herbe =2 (3) Rongeur = (1) Henard.

B. Chaines de parasites

Cela mene des organismes de tailles de plus en plus réduites et de plus en plus nombreux
contrairement 4 la précédente (la regle d'Tlton n'est pas verifice dans ce cas).

Exemple 1:(30) Herbes = (2) Mamimnilcres herbivores =2 (80) Puces = (150) Leplomonas
Exemple 2 : Chenille 2 Diptere 2 Hymenoptere,

(ii) LES CHAINES COMMENCANT PAR LA MATIERE ORGANIQUE MORTE :

C. Chaine de détritivores (saprophytes)

Va de la malicre organique morle vers des organismes de plus en plus pelils
(microscopiques) el nombreux (la regle d'Ellon n'esl pas verilice dans ce cas).

Les consommateurs primaires sont gualities de saprophages (detritivores).

Exemple » (1) Cadavre = (80} Nematodes - (2500) Bacteries.
Exemple : Milieux abyssaux (grands fonds marins), cavernicoles (grottes sombres) et dans
le sol (milieu endoge).
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8.2. Représentation des chaines trophiques

La schématisalion graphique de la structure des biocénoses est generalement concue a l'aide
de pyramides écologiques, qui correspondenl a la superposilion de reclangles horizonlaux de
méme hauteur, mais de longueurs proportionnelles au nombre d'individus, a la biomasse ou a
la quantité d'énergie présentes dans chaque niveau trophique. On parle alors de pyramide des

nombres, des biomasses ou des energies (Fig. 9, Fig. 11 et Fig. 13).

—
*

Fig. 9. Diverse schemalizalion des pyramides ecologiques

9. Motion de niveau et de réseau trophiques

Dans une chaine alimenlaire, les organismes apparlenant au méme niveau rophique sonl
separes des wegetaux chlorophylliens par le meéme nombre detapes. Les vegetaux
chlorophylliens constituent ainsi le premier niveau trophique (premier maillon).

Un meme animal peut appartenir a plusieurs niveaux trophiques (polyphages et
omnivores). Do ce lail, les chaines alimenlaires s'anaslomosent pour [ormer des réscaux

lmph_iqucs mmp]cxc-s.

10. Le réseau trophique

Ie réseau trophique se définil comme un ensemble de chaines alimentaires relices entre
elles au sein d'un ecosysteme et par lesquelles 'energie et la matiere dreulent. Il se deéfinit
egalement comme etant "ensemble des relations trophiques existant a l'intérieur d'une
biccenose enlre les diverses calépories ecologiques d'elres vivanls conslitluanis celle

dernicre (producteurs, consommaleurs el décomposcurs) (Fig. 10).

11. Les pyramides ecolngiques

La structurc trophique d'un éeosysieme peut élre décrile en lermes d'individus, de
biomasse ou d’énnrgitr. Fllc peul Glre rcpréﬁnntﬁr graphiqurmcnl par les p}'ramidrﬁ

écologiques qui sont de trois types (Tig. 11) :
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A |V camivores 2
||| camivores 1 | 354 904
|| hemivores 708 624

5 842 424

B décomposours |V

B5q/m? carnvores 2 1 5g/m!
0 1 carnvores 1 11g m?
! herdivores 37 g'm:
producteurs 809 g/m’
decomposeurs
= 5060 ( = 480) camivores 2= 21 (6)

carniveres 1= 383 (67
hemivores = 3 368 (1478)

producteurs
P = 20810 i18833]

KCalimian

Eiyg, 11. Figuration des pyrammides des mombres (A, des blomasses (B) et des enerytes (CJ Le flux de
Fenergte bransitant dans chague nivean trophique est exprome en FCal w.an-'. La pardie move
represende la fraction du flux d'énergie perdue par la vespiration et par Uexcrétion

11.1. La pyramide des nombres

Le nombre d'individus de chaque niveau trophique v est representé. Ce nombre decroit
ou décroil d'un niveau lrophique a ["autre (selon le lype des chaines alimenlaires, mais le
plus souvenl en decroissance). Celle pyramide mel a pied d’egalité des organismes de
maszes différentes (Fig. 11A).

11.2. La pyramide des binmasses
Elle représente pour chagque niveau trophigue la biomasse correspondante (blomasse
seche). Les pyramides des biomasses accordent la méme importance a des tssus avant

des valeurs énergétiques différentes (Fig. 118).

11.3. La pyramide des energies
Elle est le mode de representation le plus satisfaisant car chaque niveau trophique est
mentionné par la quanlilé d’én-:-rglc accumulée ol de oelle dépc—méc par les organismes de

chaque niveau (KCal) par unite de surface (ou de volume) et de temps (Fig, 11C),
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Dans les pyramides eécologiques, les décomposeurs sont places habituellement a coteé
des prédaleurs.

Les chaines d'énergie permeltent de quantifier le transferl et la produclivite d'énergic dans
les chaines trophigues et evaluer ainsi 'efficacite des écosystemes.

Clobalement un millionieme sculement du [lux solaire inilial ecsl converli en
biomassc de carnivare.

12. Transfert d"¢nergie et rendements

12.1. Définitions

* Productivité brute (PB) : Quantite de mabtiere vivante produite pendant une unite de temps,
par un niveau trophigque donne,

= Productivité nette (PN) : Productivité brute moins la quantité de matiére vivante degradeée
par la respiration. (PN = TB - R).

= Productivite primaire : Productivile nelle des aulotrophes chlorophylliens.

® Productivilé secondaire : Produclivité netle des  herbivores, des carnivores ol des
décomposeurs.

12.2. Transfert d'énergie
Les relations trophiques qui existent entre les niveaux d'une chaine trophique se traduisent
par des transferts d'energie d'un niveau a autre (Fig, 12).

= Une partic de la lumicre solaire absorbée par le vépctal est dissipee sous forme de chaleur (CTT).

= Le reste est utilise pour la synthese de substances organiques (photosynthese) et correspond
a la Productivité primaire Brute (PB).

= Une partic de (PB) cst perdue pour la Respiration (Ra).

= [ & reste st la Productivité pﬁmaire Meatte (™).

= Lne partie de (PN) sert a I'augmentation de la biomasse vegétale avant d’étre la proie des
baclcrics el des aulres décomposcurs,

[ = reste de [PW), sert d'aliment aux herbivores qu[ absorbent ainsi une quanﬁte'.- d’énm‘gie
Ingéree (L)

* La quanlilé d"énergic ingérée (11) correspond a ce qui réellement ulilisé ou Assimilé (As) par
I'herbivore, plus ce qui est rejete (Non Assimilée) (NA:) sous la forme d'excréements et de
dechets : L= A + NA

® La [raction assimilce (A1) sert d'une part a la Productivile Secondaire (PS:1) el d'aulre parl awx
dépenses Respiratoires (Ra).

= On peut continuer le méme raisonnement pour les carnivores 3 (Fig. 12).

Autﬂtmphes {N=I} ' Herbivores {N=II} I{.':arniworem {N=III]ICarnivnre'32 (N=I"u’]l
NU CH | i |
LT-’#LA&PE!APNIY 3 A A PSi¢ b AEA PS,i g As i. PS;-+
NI, NA, NI, NA, NI, NA,

Fig. 12 Tmr:s":ﬁ?r!- a"f."nr*.'rg:'ﬁ' et productivits de la chaine trophique
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Ainsi, du soleil aux consommateurs (1%, 2= ou 37 ordre). I'énergie s'écoule de niveau
trophique en niveau trophique, diminuant a chaque transfert d"un chainon a un autre. On parle
done de flux d'énergie. Te Mux dénergic qui traverse un niveau trophique donné correspond
a la tolalite de I'cnergic assimilée 4 cc niveau, c'esl-a-dire a la somme de la productivilé nelte
el des substances perduces par la respiration (Fig. 12).

Dans le cas des producteurs primaires, ce flux est: FE=PN + Ru.
Le flux d'energie qui traverse le niveau trophigue des her bivores est : Ai=PSi+ R..

Mus on s%éloigne du producteur primaire, plus la production de matiére vivante est
faible (Fig. 13).

Alevins de crustaces
et de poissons

Zooplancion
temporaire

et znﬁplan:tun
permanent

Phytoplancton

Fig. 13. Biomasse des differents niveanx d'wne chafue alimentatre @ le passage
d ' nivean alimentaire d un autre entraine wne perte considéroble de motiére
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123, Les rendements énergétiques

A chaque élape du flux, de I'organisme mangé i I'organisme mangeur el 2 l'intérieur de
chacun d'eux, de I'énergie esl perdue.

On peut done caractériser les divers organismes du point de vue biocnergétique, par leur
aptitude a diminuer ces pertes d'érergie. Cette aptitude est évaluée par les caleuls de

rendements appeles egalement des coefficients d'efficacite

12.3.1. Rendement d'exploitation

Appelé aussi rendement de consommalion.
| Co= L/ Poei x 100

Uiy Faestla quanl-'tlc'*. de Fmductivité nche Pe s du niveau tmphiqucr -1 réellement consommde

par les arganismes du niveau t-mphique it.

C'est le rapport de l'energie ingeree (1) a 'énergie disponible.

Lxemple : (/PN =100) ou (Iz/PS: = 100).

12.3.2. Rendement d’assimilation

| A, = AT, x 100}
O Ax est la quantite d’énergie assimilée contenue dans les aliments ingerées L quiest et devient

disponible pour la croissance.

12.3.3. Rendement de production nette
| P. = P.iA. x 100

Cesl le pourceniage de la qmm[iLe' cl'Energiu:' qui esl converlic en biomasse animale P. par

rapporl a celle assimilée As.
Lxemple - (PSy/ Az % 100) ou (PS2/A: x 100).

Ce rendement intéresse les dleveurs, car il FT-:"PF'EI‘I‘IE la pnssihﬂité pour une espéce de Former

la plus grande quantité possible de viande a partir d'une quantité donnée d'aliments.

12.3.4. Rendement de production brute
|[Re= A x P, = Pl x 100 |
C'est le produit des cocfficients d'cfficacité d'assimilation par celui de production nette.
Cxemple @ (PST: % 100) ou (PS1: = 100).

12.3.5. Rendement écologique

Fo=Cox A x Po= Pl Payx 100 |

(“esl le rapporl de la production nelle du niveau lrophique de rang (n} a la production nette

du niveau trophique de rang {n-1).
Cxemple : (PSYPN = 100) ou (PS:/PS: = 100).
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CHAPITRE 4 : DYNAMIQUE DES FPOPULATIONS

1. La cinétique démographique
La dynamique des populations s'interesse a l'etude et suit Uevolution des effectifs au cours
du temps. [ 'effectif d'une population peut évoluer en raison de divers parametres : mortalite,
natalitd, immigrabion et émigration (Fig. 14). T.c bilan de ces paramétres permet de suivre a une
date donnée et dans le temps, 'effectit de la population. Le probléme lié aux parametres définis
ci-dessus est qu'ils dépendent de beaucoup d'autres et que leur modélisation n'est pas facile.

2. Quelques exemples de dynamique des populations
Les scheémas illustrés dans la (Fig. 15) donnent quelgues exemples d’evoluton des ettectits

de population en fonction du temps.

Matalite

-
o 4
il &

Emigration

l"-f':’_r l;:'ln —_—
Immigration

I
2 .
E Mortalite
2 Emigration
LU
-
L ] -
] -
i o
1 -~
i i
L
Matalita
Irmmigraticn
Zu

Temps

Fig, 14 Dvincipavx pavamelres (mortalile, nalalilé, immigraiion el emigralion)

influengant la variation de Ueffectip d 'une poprdation en fonction du famps
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Lig. 15, Courbes representant quelques exemples d éoolution des effectifs de population en fonclion du

lenrps (gavche : une planle graminge, centre : algue distomes, droile : la lordense grise du Meloze)

* Le premier concerne une population de graminées. On a tout d’abord une croissance assez

marqué&, puiﬂ. une quagi—stahilimtim autour dune valeur données {11’3m=. prrinHHEiE:l. [es
rares fluctuations de population autour de la valeur d'équilibre sont dues aux aléas
climatiques (Fig. 15).

Te second schéma concerne des algues plancloniques, les diatomées (Fig. 15), qui

connaissent des variations cycliques, assez régulicres, ducs aux fluctuations saisonniéres au

cours d'un cycle annuel (Fig. 15).

¢ [e troisieme scheéma concerne la tordeuse grise du Meleze (Zeiraphera dindina

Lepidoplera), On a pour cel insecle des gradations cycliques régulicres. La populalion
passe regulicrement au-dessus du scuil admissible de degts (ligne pointillée) ot est le

resle duo lemps cn pn:'rindr. de lalence. T.os varialions du nombre d'insccles sonl Lnes

brusques lorsqu’on passe d'un état a I'autre.

3. Les lois de croissance des populations

LDrans la nalure, i exisle des variations de population sensiblement différentes, On peut

chercher a expliquer et & modaliser ces variations, méme si les relations de cause i effet assez

COMm pie:-ms ne rendent pas cette tiche facile.

3.1 Le taux intrinseque d"accroissement r

Tous les &tres vivants ont la capacite de se multiplier. On peut done définir un taux
d'accroissement, r qui quantific cela, Par définition v est déterming par la relation suivanie

accroissement de la populaton pendant un temps donné

j' =
effectf de la population

Ainsi, oo Laux inlrinseque d'accroissement peul oul simplement correspondre a ce qui est

dit dans la phrase suivante ; “la poprletion s'scoreit de 2% par an”, Dans ce cas, - 0,02, Chague
population peut etre caracterisee par une valeur specifigue de .
Py w

L. Choenchiount, H. (| sivernicd de "1 elieina, A ioenie)



Ercodsgie pénéraly Mo _Amnde Trons comimn (5 dencer Biologianer [ N elewssn apvoiiaiuiauss)
g | L0 i ]

5i 'on appelle dN, un petit accroissement de population et ¢t un petit accroissement de

temps, on peut alors écrire r de la fagon suivante :
dN

dt

N

La resolulion de celle équalion differenticlle permel d”aboulir a la relation suivanie, ot Mo
est la densite initiale de la population (au temps &),

N = Nn..-.‘"

Ainsi, on a une crofssance expaonentielle des pnpuiai—inns. Cela nigniﬁe done qu ‘avec un taux

conslant d'accroissement v, la population veil son effectil grandir sans fin,

F=

3.2. La capacite limite du milieu K

L'hypouthese de croissance indefinie des populations presentee ci-dessus n'est pas
réellement satiafaisante. Certes, elle peut étre vérifige lnrﬂque des pnpu]abir‘mr:: sont
nouvellement introduites, en pelile quantild, sur un milicu vierge, mais on congeil ais¢ment
que Inrﬁque la pnpulﬂtinn a colonize le milieu, elle s'aceroit heaumup moins (effetz de Ia
prédation, de la concurrence pour la nourrilure, des parasiles, ..).

On definit ainsi une valeur ro gui est maximale. Clest le taux intrinseque
d'accroissement quand la pepulation peut connaitre une expansion libre. On peut
supposer gu'il existe une regulation de ce taux lice a la densite de population. Ainsi, plus
la population grandit et plus le taux intrinzeque d'acernissement chute. La relation la plus
simple qu’on puisse lrouver entre r el N est une relation linéaire (Fig. 16).

= Arm

-

0 N

Fig. 16. Relation enlre le laux intrinséque daccroissement (v) el le nombre d'effeciifs d'nue populalion

Les conditions réelles induisent certaines limites pour la droite traceée :
*N>p

I'n effet, 1a population deit avoir au moins un individu pour exister !

On veit done que » ne peut dépasser une valeur imite v telle qu'on I'a définic auparavant.
=
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Le taux d’accroissement ne peut pas devenir négatif (sinon la population diminuerait).
Un conslate done qu’il exisle une valeur maximale de densilé nommee K a partir de laquelle
la populalion ne peul plus croilre, K s'appelle la capacite limite du milien ou la cliargs biotique
dit milieu. Tlle traduit le fait que le milicu est saturé et ne peut plus supporter d'individus
supplémentaires (manque de ressources, compétition trop forte, auto-inhibition de la
reproduction...). Ainsi, lorsque la densite arrive a la valeur K, la population ne peut plus

(ue stagner Ou régresser.
3.3. Evolution des effectifs avec les hypothéses retenues

On peut chercher 3 exprimer » en fonction de N et K. Pour cela, on utilise 'équation de la
droite presentee ci-dessus. On peut en effet ecrire
r= I Nirg

i

Cela donne donc 'equation ditferentielle suivante :

ﬂ:r_h’:l‘m.?\].ﬂ
dr K

[a résoluton des deux équai-ian.r. ditferentielles précédenl-e.-: permet I"'obtention de deux
courbes différentes (Fig. 17). Elles traduisent 'évolution des effectifs d'une population en

tenant compte des différentes hy potheses retenues.

La premiere courbe traduit une croissance exponentielle qui est irrealiste dans la majorite
des cas. I.a seconde traduil une croissance dile logistique (syn. sigmoidale ou de forme 3) pour
laquelle » est dépendant de la densilé (d'oh le facteur correctil (K-N)/K). On vérific bien pour
cette seconde courbe qu'on ne depasse jamais la capacite imite du miliew, K.SINo- K25 - 0

= dNdt - 0 (pas de nouveaux individus) = la population maintient une certaine stagnation.

Lespace entre les deux courbes peul élre appelc la résistonce dis wrilien. Plus on s'approche
de K, plus celle résislance esl imporlante. Cela lraduil le [ail que plus la populalion croil, plus

le milieu devient inhn.t:pita]ier pour alle et moins alle peut croitra rapidement.

Méme si la seconde equation differentielle n'est qu'une modeélisation assez simple de
1a réalité (on suppose notamment que la relation entre N et v est linéaire ce qui est aszez
simpliste), elle traduit de maniere asses satisfaisante la courbe de croissance de certaines
populations. Par exemple, la premiere courbe dans la Fig, 15 (population de graminées)

est assez proche de celle obtenue ici.
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No

=

1
Fig. 17. Denx moadles “dqualions différvenliclles™ représentants nne croissance exponentielle (a
gruche) el une croissaice logistique (@ droile) des effeclifs d'une populalion en fanction du tenrps

Toutefois, on constate le plus souvent que ret K varienten fonction des conditions de milieu,
mais également en foncton d'un certain déterminisme généﬁque. Mar E:-:E!mp]e, la valeur de K
peut changer en fonclion de la capacité alimentaire d'un milieu. Par exemple, cerlains milicux
peuvent accucillir une lorle population d’une espeoe sans lrap de problémes alors que la méme
population peut ne pas survivre sur un autre milieu moins riche.

On classe les facteurs limitant les populations en deux grandes categories : facteurs
independants de la densite et facteurs dependants de la densite (Dajoz, 2006)

» Tacteurs dépendants de la densité:
- la compétition,
- la prédaltion,
- les maladies et parasites
* Facteurs independants de la densite :
- le dimat.
-le sal,
- les relations phylophages-planie hole,
- le comporiement lerritorial,
- l'alimentation.

4. Strategies adaptatives
4.1. Le concept de strategie

Le scheéma suivant represente un individu donpe, comme systeme d'acquisition de
transformation et d’allocation de ressources (Fig. 18). On constate done qu'un organisme
donné n'alloue pas nécessairement la méme quantite de ressources a chacune de ses activiles.
Il peul par exemple lavoriser la croissance par rapporl a la reproduction.

L. Choenchiount, H. (| sivernicd de "1 elieina, A ioenie) Py )



Ercodsgie pénéraly Mo _Amnde Trons comimn (5 dencer Biologianer [ N elewssn apvoiiaiuiauss)
g | L0 i ]

Reproduction|

Craissance

Flux d'énergie entrant

Maintanance |

MNon utilisé

Eig, 18, Siralégie de [ransformalions el dallocntions des vessonrces snergeliques ponr assuver les
differentes fonctions vitales (dapres Gandin, 1997)

Mans une sitnation donnée (mmpétitinﬂ inter- et inrra-ﬁpérﬁﬁque, prén:latinn et quantité de
ressources fixées), un étre vivant se trouve devantun certain nombre de choix passibles, Tl peut
en effel, privilégier certaines de ses fonclions (reproduclion, craissance, défense...) face aux
conlrainles relatives a son environnement. Une siralégie est done un Lype de réponse parmi les
diverses solutions envisaceables.

Elle resulte souvent d’adaptations longues et complexes, fruits de I'evoluton du génome.
Par exemple, face a une forte intensite de predation, une population peut tout aussi bien
[avoriser la défense ou faveriser la reproduclion. Dans un cas comme dans l'aulre, il peul v
avoir survie de 'espece, mais les deux stratégics sont différentes.

Danc une slralégie adaplative esl une caraclérislique propre au lype d'adaplation d'une
population ou d'une communaute vivante a des conditions environnementales particulieres.
Chez les populations, on parlera de strategies demographigques et ches les bivcenoses de
strategies crenotiques.

4.2, Stratégies démographiques

On distingue celles de lype r, propres a des populations d’especes vivanl dans les
communautes juveniles, en debut de succession ecologique, a Voppose, celles de type K
concement les populations d'especes propres aux bivcenoses cimacigues, L'ecologiste Mac
Arthur a essaye de rendre compte des deux grands types de stratégie (Fig. 19)

* la sélection r; gui s'exerce sur les populations a basse densité et qui induit un fort taux de
multiplication (maximisation de r),

* la s¢lection K: qui a licu aux densités élevées de population et qui induil une meilleure
-:mupéliliv]l-:'- (raaximisation de K.
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Mortalita Hegulation

de s decendants .
"satastrophe”  de la densiig Aptituda

compeatilrice

se'la-;!inn r smuct*lmn K A

Malurite larcive
______________________________________________ — i Vig adulte longua
Stratége K ? Fecondite mesuréa
Dansita stabla

Maturite precooe

Vie adulta brave
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Fig. 19, CoructéristiGnes des denr stratégies démograpitioues v et K (d'aprés Barbandt, 2000)

s Selection ou stratepge r: Type de stratégie demographique propre a des populations d'especes
vivant dans des communaulés juvéniles peuplant des biotopes en débul de succession
¢enlogique. Flle est le fail d’cﬁpﬁmﬁ generalement de petile Laille, ayant un forl polenticl
biotique, semelpares, de faible longévite (rongeurs par exemple chez les vertebres, souvent
des therophytes ou des especes herbacees bisannuelles chez les vegetaux), enfin par des
stralégics énergétiques qui privilégienl la reproduction au délriment de la stabililé de la

PD{_‘LUIELHGIJ donc du develo ppement.

= Sélection K : terme dérivant de K, symbole de la capacité limite du milieu. Cette sélection
favorise la taille maximale de la population el en conscquence les classes d'ape adulies el
post-repraductives au détriment des juvéniles. Flle donne tpse facto Pavanlage dans la

compélition aux especes de grande Laille, de forle langévilé el de faible Econdilé. Flle

privilégie done une bivmasse et une biodiversité maximales au détriment de la reproduction.

Les populalions a slralégie r produisent beaucoup de descendants, quille a gaspiller les
ressources du miliew, ce qui esl possible car ces populalions se lrouvenl éloignées de la densilé
maximale K. Fn revanche, les populations 3 strategie K allouent moins de ressources a la
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reproduction, mais cherchent un meilleur rendement dans celle-ci (par exemple, production de
moins de graines, mais ayanl plus de chances de germer el de donner un semis). Les especes a
slraleégie r sonl souven! ubigquisles el peu specialisces alors que les especes a slralégie K sonl

souvent tros ﬂp“'.rialisf*_-:_--:. ctefficaces dans leur adaptah’nn au milicu ctala concurrence (Fig. 19).

Cetle theorie esl parlois considérée comme une approche bipolaire simplisie (Barbaull,
2000), mais elle permel de micux comprendre el de micux expliquer la dynamique de certaines

pr:-pu!al-innﬁ. 11 existe bien entendu des intermeadiaires entre les Rtmtéges retles :?.tratégeq [

4.3. Stratégies coenotiques
On en distingue deux types : les stralégics i clL 5.

¥ Les slratéges i: caractérisent les bioccenoses pionnieres, de falble biodiversilé,
d‘organisabion spatiale rudimentaire, dont les niches sant curyeeciques, le stock d'éléments
minéraux extrabiotique, les cycles vitaux courts, leurs espéces sont des strateges #, la
pression de salechion favorise la quantité. Tes cvcles biogénchimiques sont imparfaits
(ouverts), le taux d'echange des €léements mineraux rapide, le flux de 'énergie est d'un
rapporl (Produclivile/Respiration) F/R > 1, le rapport F/B esl forl de méme gque la
productivilé nelle, les réseaux trophiques sonl simples, lincaires, la symbiose esl faible de

méme que 'homcoslasic péncrale donc la communaule instable.

*" Les strateges 5: Chez les communautes strateges 5, a 'oppuose a maturite (climaciques), la
biodiversite csl lorle, la stratification lés struclurce, le slock d'clements mincraux
intrabiolique, les niches lrés spécialisées (slénoecie), lours especes wégélales ol animales qui les
composent de kaille movenne ou grande sont des strateges K, les cycles vitaux complexes et
Inngﬂ. Ta prnductim favorise la qu:al"eté }}Eutﬁt que le nombre, les -_'.}'fleﬁ des élements sont
termes, le flux de ["énergie est caractérise par un rapport P/R tendant vers 1, avec un rapport
I'/B etune productivite nette faible voire nulle, des réseaux trophiques complexes, la symbiose

interne est tres developpee, 'homeostasie et la stabilite de la communaute sont fortes.
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Tableau comparatif entre les principales caractéristiques adaptatives et écologiques des
especes a stratégie r et des espéces a stratégie K

Stratéges v Stratéges K
x Hétérogenes, variables, Stables (ou) prévisibles,
Fiotopes I Lo ] k
imprevisibles, contraignants | peu conlraignanis
Croissanos Rapide Lenle
P . Tres grande
Longevite baible -

(parlois plusicurs siccles)

Fﬁpt'!r'a noe mayenne de vie
ala 1* reproduction

Trés faible (inféricure
al'année partois au mois)

Forle {au-dela du siccle
pour beaucoup d’arbres)

Mombre de reproductions

Une scule (semelparild),
malurile sexuelle précoce

Plusicurs {itéroparilc),
malurile sexuelle lardive

Variable, inférieure

Dhensite des ulations ; Sk Proche de E, constanty
Pp ala capacité limite che de Ky

Renouvellement des pnpl:lntinn.c. R.‘inde [ ent

Tuctuations des populations [mportantes Tres faibles

Kegulation des populations

Independante de la densite

Dependante de la densite

Théariquement intense mais

(_'r:u.uI:»éLili-:Jn Faihle limilée dans les fails pas
djustemnent des niches
. Mon salurces, recolonisation | Salurces,
Communautes

chagque annee

recolunisation inutle

Mode de dispersion

Especes maobiles,
vagabondes, variables

Espéces sédentaires,
stabilite spatiale

Taille des individus

Faible

Forle

Et-ra{-egie Eﬂergetique

Flux d'eneruie consacre
en privrite a la reproduction

[ux d'énergie consacré
prinritairempnt
i la biomasse des adulles

Utilisation de I'énergie

Mroductivite élever,
mauvais rendement

Cificence et stabiliteé

Type de selection

Mormalisant,
faible poi}'l}fpismc

Diversibant,
fort pt:ll:,;{ﬂ:r'u:nm
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Tableau representant le modéle de développement d'un écosvstéme : comparaison des
strateges coenotiques propres aux stades pionniers (stratege i) et climaciques (stratege )

Stades pionniers Stades climaciques
Caractere de |'ecosysteme Stratege i Stratege s
Structure de la communauté
Richesse specifique Taible Torte
Dhiversite specifigue Faible Forte
Dhiversite binchimique Taible Torte

Stratification, heterogeneite spatiale

Mal vrganisee

Bien organisee

Contenu lolal en maliere arganique Faible Lrnportant
Stock des sols minéraux nutritifs Fxobiotique Intrabiotique
Caracteres biologiques

Spedialisation des niches Peu accentuee Tres etroite

Tailles des organismes

Taible, varable

Torte, plus cunstante

Cydles vitaux

Simples et courts

Complexes et longs

Pression de selection

Stratégieg démngra phiqu eg

MAda piees, A croisgance
rapide selection r

Adaptées au controle
homeostatique (selection K)

FProduction Cuantite Qualile
Cycles des éléments biagénes

Cydes bivgeochimiques Cuverts Fermes
Taux d'echange des sels minéraux :

nutritits entrr:'gbiumpe et bivccenose o i

Eéle de la matere organique morte dans

le cycle des éh":mcn[r«g ! ral fpoEen
Tlux d’energie

Rappurt production brute/respiration Superieur ou inferieur a 1| Tend vers 1
Produclion brule/biomasse sur pied Fort Faible
Biomasse entretenue/energie dreulante | Faible Fort
Produclivilé nette Forle Faible

Réseaux t-mpi ques

Tinéaires, 3

predominance herbivore

Ramifies, a prédnmmanm
détritivore

Homeuostasie génerale

Symbiose interne

Peu développee

Tres développes

Conscrvation des éléments biogenes Faible Forle
Stabilite Faible Forte
Frtropic Faiblc Forle
Information Taible Torte

L. Choenchiount, H. (| sivernicd de "1 elieina, A ioenie)

[Py 45




Ecadagie gémérale Jiwe_Amnée Trene commun (S ciencer Wolagiqner [ X eienses apvonamiguet)

CHAPITRE 5: DEVELOPPEMENT ET EVOLUTION
DES ECOSYSTEMES

1. Stabilité des écasystémes

Les ressources disponibles, régulées par les facteurs physico-chimiques du milieu,
controlent les chaines trophigques depuis les producteurs jusqu’aux predateurs. Clest la theorne
du controle des communautes par les ressources (elements nutritifs), ou controle bottom-up (du
bas vers le haut).

Fremple : Ta relalion existante entre la lencur en phosphales des ecéans = la quantile des
planctons + taille des poissons qui s"en nourrissent.

A linverse, le fonclionnement d'un ecosysieme depend de la predalion exercee par les

nivearry ’cmphiqucs supéﬁcurﬁ sur les niveaus trnp-hiqucs inféricurs. C'cstle cantrdle tap-down.

Fxemple : Fifel régulateur exerce par une population de carnivores (loups) sur une population
de proies (licvres).

Les deux controles interviennent simultanement dans les €cosysternes et peuvent efre
complementaires. Les modifications par homme d'un niveau trophique peuvent amplifier
I'un ou "autre des deux cantriles et entrainer une instabilité de 'écosvsteme.

Exemple : Augmentation des ressources en ¢léments nulritifs {amplification du conlrdle
bottum-up). Cas de la pollution organique des eaux ou entrophisation.

Exemple : Diminulion d'abondance d'un prédateur de haut niveau (amplilicalion du controle
lop-down). Cas de la chasse ou de la peche.

2. Notion de succession écolegique

La succession ¢colagique osl I'ensemble des phénomenes de colonisalions d'un milicu
par les elres vivants el de changements de la composilion de la {lore el de la faune au
cours du temps.

La série (sere) designe la séquence complete d'une succession écologique. Elle est caracteérisee
par une sequence rigoureuse de stades comportant chacun une biocenose particuliere.

les orpanismes qui s'inslallent en premicr sont appelés @ espéces pionnicres ol les
bioccnoses qui se succédent correspondent aux sérics. Les successions écologiques sc
poursuivent pendant des decennies ou des siecles jusqu’a ce quielle atteigne son stade
ultime d’évolution dénomme ; Climax.

le Climax esl une associalion stable d'especes qui caraclérisent qualitalivement el

quantilalivemenlt Fullime phasc de L'ln:"v':l-:-ppmncni d'une biocénose dans unc
succession ecologigue.
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3. Tvpes de successions écologiques

On distingue :

¥ Les successions primaires : carrespandent a installation des étres vivants dans un milicu
quin’a jamais ¢ié peuple.

¥ Les successions secondaires : apparaissent dans un milieu qui a deja été peuple mais dont
les &tres vivants ont été élimings par des madifications climatiques (glaciations, incendies
nalurels), géologiques (érosion) ou par l'intervention de I"homme.

Et aussi :

¥ Les successions autogeniques (progressives): proviennenl d'un processus bioligque
s‘exergant a l'intérieur de "écosysteme (competition, prédation, parasitisme, ...),

¥ Les successions allogéniques (régressives): résullent de Finfluence des  facleurs
perlurbaleurs d'origine extéricure a I'ccosysléme (aclion des facleurs perturbateurs @ few, venl,
secheresse, homme, ...

4. Causes de I"évolution des écosyslémes
On resume les causes de Uevolution des ecosvstemes a trois aspects differents (action,
reaction, coaction) :
o Laction @ influence exerode par le biolope sur la biocénose avee induction de phénomenes
d’adaplalions (morphologiques, physiclogiques, éthologiques) el de régulation des
abondances des populations (maintien, elimination).

o La reaction : Influence exercee par les etres vivants sur le bivtope avec des manifestations
destructrices, modificatrices ou édificatrices.

¢ La eoaction : Influence des organismes les uns sur les aulres (relations bioliques). Relalions
biocénose—biocenose

On regroupe les causes de I'evolution des €cosystemes en 4 principaux groupes
(i) Facteurs climaliques (changement au cours des cres géologiques el actucls)
(ii) Facteurs geologiques et édaphiques (érosion, sedimentation, volcanisme, ...)
(iii) Facteurs biologiques (competition, parasitisme, predation, ...)

(iv) Facteurs anthropiques (pollution, incendics, déforeslation, introduction d'cspices ...

Théarie des équilibres dynamiques des peuplements de MacArthur et Wilson

Cette théorie est fondée sur deux idées essentielles. [.a premiére postule que le peuplement
des iles se fait par immigration en provenance du continent voisin, fa seconde que les
populations insulaires isolees connaissent un taux d'extinction important gqui les conduit a
disparailre en l'absence de renouvellementl par emigralion de propagules. La composilion
specitique des peuplements insulaires est le point d'equilibre dynamigue entre taux
Jd'immigration et taux J'extinction (Tig. 20).

Elle permet de déterminer la vitesse a laquelle S'effectue le peuplement des especes
insulaires ¢t donne une explication de 'augmentation de la richesse spécifique a proximité
d'un continent ou en fonction de la surface d"une ile.

Enlin, elle s’applique aux "lles” conlinenlales en remplagan! la courbe d'emigration par
celle de spéaation. Le point d'équilibre est ici atteint quand vitesses de speaation et
d'extinction seront egales.

L. Choenchiount, H. (| sivernicd de "1 elieina, A ioenie) Py 47







































































































View publication stats



	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_001.pdf (p.1)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_002.pdf (p.2)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_003.pdf (p.3)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_004.pdf (p.4)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_005.pdf (p.5)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_006.pdf (p.6)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_007.pdf (p.7)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_008.pdf (p.8)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_009.pdf (p.9)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_010.pdf (p.10)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_011.pdf (p.11)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_012.pdf (p.12)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_013.pdf (p.13)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_014.pdf (p.14)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_015.pdf (p.15)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_016.pdf (p.16)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_017.pdf (p.17)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_018.pdf (p.18)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_019.pdf (p.19)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_020.pdf (p.20)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_021.pdf (p.21)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_022.pdf (p.22)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_023.pdf (p.23)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_024.pdf (p.24)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_025.pdf (p.25)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_026.pdf (p.26)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_027.pdf (p.27)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_028.pdf (p.28)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_029.pdf (p.29)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_030.pdf (p.30)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_031.pdf (p.31)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_032.pdf (p.32)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_033.pdf (p.33)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_034.pdf (p.34)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_035.pdf (p.35)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_036.pdf (p.36)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_037.pdf (p.37)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_038.pdf (p.38)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_039.pdf (p.39)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_040.pdf (p.40)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_041.pdf (p.41)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_042.pdf (p.42)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_043.pdf (p.43)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_044.pdf (p.44)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_045.pdf (p.45)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_046.pdf (p.46)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_047.pdf (p.47)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_048.pdf (p.48)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_049.pdf (p.49)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_050.pdf (p.50)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_051.pdf (p.51)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_052.pdf (p.52)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_053.pdf (p.53)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_054.pdf (p.54)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_055.pdf (p.55)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_056.pdf (p.56)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_057.pdf (p.57)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_058.pdf (p.58)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_059.pdf (p.59)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_060.pdf (p.60)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_061.pdf (p.61)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_062.pdf (p.62)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_063.pdf (p.63)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_064.pdf (p.64)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_065.pdf (p.65)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_066.pdf (p.66)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_067.pdf (p.67)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_068.pdf (p.68)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_069.pdf (p.69)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_070.pdf (p.70)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_071.pdf (p.71)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_072.pdf (p.72)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_073.pdf (p.73)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_074.pdf (p.74)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_075.pdf (p.75)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_076.pdf (p.76)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_077.pdf (p.77)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_078.pdf (p.78)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_079.pdf (p.79)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_080.pdf (p.80)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_081.pdf (p.81)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_082.pdf (p.82)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_083.pdf (p.83)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_084.pdf (p.84)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_085.pdf (p.85)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_086.pdf (p.86)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_087.pdf (p.87)
	Cours Ecologie Générale (Univ. Tébessa) par Haroun Chenchouni_088.pdf (p.88)

