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Partie 4. Biologie des écosystèmes 
>> Cours << 

 
 

Chapitre 20 : mémento 
 

Structure et fonctionnement  
des écosystèmes 

 
Niveaux écologiques 

 
 

 Les niveaux écologiques 
 

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

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

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

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

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

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

habitent. 
 
 
 
 
 
 
 

I. Les écosystèmes, des entités structurées comprenant une 
biocénose et un biotope en interaction 

 
 Les écosystèmes : nature et composition  

• Biocénose = communauté : l’ensemble des organismes vivants qui vivent dans 
un lieu donné, à un temps donné. Il s’agit donc de toutes les populations 
d’espèces différentes présentes sur ce lieu.  

• Biotope : milieu physico-chimique dans lequel vit et s’inscrit une biocénose.  

 
 

 L’écosystème prairie (pâturée). D’après SAINTPIERRE et al. (2017). 
 

• On appelle écosystème l’ensemble formé par :  
 Le biotope 
 La biocénose 
 Les relations entre ces éléments : 

o Interactions entre biotope (milieu abiotique) et biocénose (être vivants) 
(couplage biotope-biocénose) 

o Relations entre organismes vivants = au sein de la biocénose : 
 Interactions à l’intérieur des populations, entre organismes de la 

même espèce (relations intraspécifiques).  
 Interactions entre populations, c’est-à-dire entre organismes 

d’espèces différentes (relations interspécifiques).  
 

L’existence, dans un écosystème, d’actions mutuelles (et d’importance variable) du biotope sur 
la biocénose, et de la biocénose sur le biotope peut être nommée le couplage biotope-biocénose.  
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 Les écosystèmes, des entités organisées résultant de l’action de 
facteurs écologiques variés  

• Structure des écosystèmes : la composition de l’écosystème (milieu physico-
chimique, espèces présentes, effectif des populations…) et l’organisation de 
ses éléments constitutifs dans l’espace.  

 

On peut appeler facteur écologique tout élément (abiotique ou biotique) du milieu de vie 
susceptible d'agir sur les êtres vivants présents dans un écosystème (au moins pendant une 
phase de leur développement) et donc sur la structuration ou le fonctionnement de 
l’écosystème.  

 
1.  La zonation (structuration spatiale) des écosystèmes : une répartition des 

composants dans l’espace (éventuellement sous le contrôle de gradients) 
 

a. La zonation horizontale : une répartition plus ou moins hétérogène des 
organismes due à la variation latérale des caractéristiques du milieu 

 
 
 
 

 
 

 La zonation horizontale d’une prairie modérément pâturée :  
lien avec quelques facteurs abiotiques et biotiques. D’après SEGARRA et al. (2015). 

 

Bilan du B.1.a : on note une répartition non homogène des organismes vivants dans 
un écosystème, en lien avec la répartition des caractéristiques physico-chimiques 
(humidité, lumière, composition ou épaisseur du sol…) et les interactions entre 
organismes vivants (intra- ou interspécifiques). On peut observer parfois (mais pas 
toujours !) une répartition graduelle qui traduit alors le gradient* d’un ou plusieurs 
facteurs écologiques.  

Revoir les types de répartition (homogène, aléatoire, agrégative) dans le chapitre 19 
 
* Gradient = répartition différentielle dans l’espace, croissante ou décroissante, d’un paramètre 
physico-chimique ou biologique.  
 
Beaucoup de facteurs écologiques (abiotiques : température, lumière, profondeur… ou biotiques : 
abondance d’une espèce, pression de compétition…) peuvent se répartir selon des gradients dans 
les écosystèmes.  
 

b. La zonation verticale : la répartition en hauteur des organismes au sein 
de l’écosystème 

 
 

 Les strates végétales. https://lamaisondalzaz.wordpress.com/2010/11/01/lassociation-vegetale-
un-revelateur/ (consultation mars 2018)  

 
Dans la prairie : strate herbacée dominante 

 
2.  Les facteurs écologiques abiotiques : l’impact du biotope sur l’écosystème 

 
a. Les facteurs climatiques (le climat) : les caractéristiques atmosphériques 

• On appelle climat la répartition moyenne des conditions de l'atmosphère 
terrestre dans une région donnée pendant une période donnée.  

Sol 

>> Strate arborescente  
(= arborée)  

 
 
 
 
 

>> Strate arbustive 
 

>> Strate herbacée 
(+ buissonnante) 

 

>> Strate muscinale  
(= muscinée  

= cryptogamique)  
 

>> Strate hypogée (sol) 

Oseille 

https://lamaisondalzaz.wordpress.com/2010/11/01/lassociation-vegetale-un-revelateur/
https://lamaisondalzaz.wordpress.com/2010/11/01/lassociation-vegetale-un-revelateur/
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 On peut appeler microclimat des conditions climatiques très localisées (souvent au sein même 

d’un écosystème, voire aux alentours d’un organisme) qui diffèrent du climat général ambiant. 
Il s’agira alors par exemple de l’impact de la végétation dans un écosystème, de l’impact de la 
présence d’un muret ou d’un rocher…  

 
b. Les facteurs édaphiques : les caractéristiques abiotiques du sol  

 

Nous revenons sur le sol plus en détail dans la partie I.C. 
 

• facteur édaphique : caractéristique abiotique du sol.  
Il existe aussi des caractéristiques pédologiques biologiques, généralement non classées comme « facteurs édaphiques ».  

 
c. La combinaison des facteurs climatiques et édaphiques, facteur majeur de 
contrôle des écosystèmes et de leur structuration 

 
d. Les facteurs hydriques : l’importance de l’eau dans les écosystèmes 

 
e.  L’existence de variations temporelles des facteurs abiotiques impactant 
les biocénoses, leur physiologie et leur cycle de vie 

α. Les variations circadiennes (= journalières) du biotope 
β. Les variations annuelles (= saisonnières) du biotope 
γ. Les variations ponctuelles ou « accidentelles » du biotope 

• Par « variation accidentelle », on entend toute variation non cyclique affectant le 
biotope. En gros : toutes les autres variations ! 

 
3.  Les facteurs écologiques biotiques : l’impact de la biocénose sur 

l’écosystème 
 

a. La diversité des populations présentes (la biodiversité spécifique) et 
leurs caractéristiques structurales et fonctionnelles  

 

 
 

 Quelques représentants de la biocénose d’une prairie pâturée (par des Bovins) en milieu 
tempéré. D’après DENOEUD et al. (2014), corrigé.  

 
b. Les relations interspécifiques (voir II) 

• Relations interspécifiques (= relations hétérotypiques de certains auteurs) : 
interactions entre organismes d’espèces différentes.  

 
Un effet sur la structure des écosystèmes : l’exemple de la dispersion des individus 
végétaux par les interactions négatives (effet JANZEN-CONNEL)   

• Effet JANZEN-CONNELL (ou hypothèse de JANZEN-CONNELL) : la neutralisation des 
semences et /ou la diminution des chances de développement de jeunes 
individus végétaux à proximité de l’individu parental, à cause de la densité des 
organismes néfastes spécifiques de cette espèce végétale qui se trouvent 
concentrés près de l’organisme parental.   

 

 
 

 L’effet JANZEN-CONNELL expliquant le meilleur développement des semences loin de 
l’organisme parental par les interactions néfastes. D’après SEGARRA et al. (2015), précisé. 

 
c. Le positionnement trophique des espèces  

 
 

 Les trois grands statuts trophiques dans un écosystème typique.  
D’après PEYCRU et al. (2014) 

Individu végétal parental,  
Concentrant à proximité les 
parasites / pathogènes / 
phytophages spécifiques de 
l’espèce 

Jeune individu végétal,  
se développant loin du pied-

père, là où les parasites / 
pathogènes / phytophages 

spécifiques de l’espèce sont 
peu nombreux 

phytophages 
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• Producteurs primaires : organismes autotrophes qui permettent l’entrée de la 
matière et de l’énergie dans la biocénose en convertissant la matière minérale 
(et l’énergie environnementale) en matière organique.  
 

Il s’agit notamment des ‘plantes’ qui réalisent la photosynthèse mais aussi de diverses Bactéries 
autotrophes.  

 

• Producteurs secondaires ou consommateurs sont les organismes hétérotrophes 
qui s’alimentent à partir d’organismes pré-existants, soit des producteurs 
primaires (consommateurs primaires = phytophages), soit d’autres producteurs 
secondaires (consommateurs secondaires = prédateurs au sens strict – plusieurs 
niveaux possibles, rarement plus de 5).  
 

Ce sont essentiellement des Animaux pluricellulaires mais on peut y trouver des organismes 
unicellulaires.  
Notons que les parasites y sont souvent placés « techniquement » puisqu’ils font, d’une certaine façon 
œuvre de micro-prédation.  
 

• Décomposeurs : organismes hétérotrophes qui s’alimentent de déchets de 
fonctionnement d’autres organismes et/ou d’organismes morts.  
 

On y trouve des Bactéries, des ‘champignons’, de petits Animaux…  
Certains auteurs y placent (mais se discute !) des consommateurs secondaires s’alimentant de 
décomposeurs.  

 
d.  La présence d’espèces de forte importance écologique : les espèces clef-
de-voûte et les espèces ingénieurs  

• Espèce clef-de-voute (= espèce clef = espèce pivot) : espèce dont la présence 
assure la stabilité (structurale et fonctionnelle) d’un écosystème donné et dont 
l’absence modifie de manière importante la structure et/ou le fonctionnement de 
l’écosystème.  

• Espèce ingénieur = espèce architecte = agenceur écologique : espèce dont la 
présence et l’activité influencent drastiquement l’organisation spatiale de 
l’écosystème, ce qui impacte la disponibilité des ressources environnementales 
pour tout ou partie des autres espèces de la biocénose.   

 

 
 

 Une illustration simple du principe d’action d’une espèce ingénieur sur l’écosystème. 
Inspiré de SEGARRA et al. (2015) et BARBAULT (1995) 

 

→ Deux exemples d’espèces ingénieurs en lien avec la prairie (à retenir !) : les 
Lombrics et les Mammifères brouteurs (ex. Bovins)  
• Conformément au programme, il paraît utile de pouvoir donner des exemples 

d’architectes en lien avec la prairie ou son sol.  
[Pour information, les deux exemples retenus sont des ingénieurs allogéniques].  
 

Exemple 1 : les Lombrics et le brassage du sol 
 

Par leur activité, ils brassent le sol. Les conséquences sont nombreuses :  
- Mélange des particules présentes (minérales, organiques…) 
- Aération ⇒ circulation des gaz (respiratoires notamment) favorisée 
                   ⇒ augmentation de la porosité ⇒ circulation de l’eau favorisée 
- Participation, grâce notamment à la digestion symbiotique, à l’activité de 

décomposition  
 

 

 
 

 Les multiples actions des Lombrics sur le sol.  
D’après SEGARRA et al. (2015)  

 
Exemple 2 : les Mammifères brouteurs (ex. Vache) et  

le blocage de l’écosystème au stade prairie et la restitution d’azote au sol 
 
 

Par leur présence, les Mammifères brouteurs bloquent l’évolution du milieu au stade 
prairie et empêchent l’installation d’espèces ligneuses par les processus suivants :  
- Broutage qui stimule la croissance des espèces mangées et favorisent les herbacées, 

notamment les hémicryptophytes. 
- Piétinement qui nuit au développement des graines volumineuses et des jeunes 

pousses lignifiées.  
Par ailleurs, on peut noter : 
- Une restitution d’azote due aux déjections participant à la fertilisation du sol.   
   

 
 

État des ressources 
en l’absence de l’espèce architecte

État des ressources
en présence de l’espèce architecte

Peuvent avoir été modifiés : l’état, la forme 
chimique, la disponibilité… Modification de la 

structuration du milieu

Espèce architecte 
= Espèce ingénieur (= bioingénieur)

= Agenceur écologique

Action

⇒

Conséquences : 
 Accessibilité des ressources 

modifiée
 ⇒ Fluctuation de l’effectif de 

certaines populations
 ⇒ Installation / disparition de 

certaines espèces

Par son action sur le milieu (notamment le biotope), l’espèce ingénieur contrôle
indirectement la compositionet le fonctionnement de la biocénose.
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 L’évolution naturelle d’une prairie pâturée si la pâture est arrêtée.  

D’après SEGARRA et al. (2015), modifié  
 

e. L’homme, facteur écologique majeur et atypique  
 

Une anthropisation variable des écosystèmes : écosystèmes naturels vs. 
écosystèmes agricoles (agrosystèmes dont les agro-écosystèmes) ou urbanisés  

• Voir III.  
 

La diversité des perturbations d’origine anthropique et l’anthropisation de la 
biosphère 

i. Les changements d’habitats dus aux activités humaines 
ii. Le changement global (= réchauffement climatique)   
iii. Les espèces étrangères qui deviennent invasives 
iv. La chasse, la pêche et la surexploitation des ressources biologiques  
 v. La pollution chimique et ses conséquences 

 
4.  L’écosystème, un système ouvert en interaction avec d’autres écosystèmes 

[limite programme]  
• Paysage : ensemble d’écosystèmes proches plus ou moins différents mais 

interconnectés où l’homme exerce une influence variable (de nulle ou 
négligeable à très forte). Ex. le Nord de la Madeleine. 

 
 Les écosystèmes terrestres, des entités dont le substrat est un sol  

 

Capacité exigible  Prendre en compte l’existence d’un sol dans cet écosystème, avec 
notamment sa fraction microbienne. 

 
1.  Le sol, interface entre géosphère, biosphère, atmosphère et hydrosphère 

provenant de l’altération physique, chimique et biologique d’une roche 
• Sol (figure 72) : mince formation superficielle des continents terrestres où se 

mélangent en proportion variable de la matière minérale et de la matière 
organique, résultant d’une transformation de la roche sous-jacente (= roche-
mère) par des processus physiques, chimiques et biologiques.  

• Souvent, les roches sont composées de silicates, minéraux riches en silicium ; le 
produit d’altération est alors des argiles (voir chapitre 23).  

 

 
 

 FIGURE 72. Le sol, interface entre vivant et non-vivant.  
D’après LACOSTE & SALANON (1969), modifié. 

 
 

2.   La structure spatiale du sol  
 

a. La structuration spatiale du sol : une entité découpée en niveaux 
superposés, les horizons  

• Le sol peut être découpé en différents niveaux superposés qu’on appelle 
horizons (figure 73) : les horizons les plus superficiels sont les plus riches en 
matière organique et en organismes vivants alors qu’en profondeur, on atteint la 
roche-mère (sous-sol).  

 

Évolution lente si le pâturage cesse et 
que le milieu est laissé à l’abandon, sans 

intervention humaine 

Stade maintenu par  
la pression de pâturage 

Atmosphère 

Hydrosphère 

B
io

sp
hè

re
 

Lithosphère 

SOL 
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 Un sol typique de région tempérée (brunisol) et son découpage en horizons.  

D’après LAGABRIELLE et al. (2013), précisé/modifié. Le sol peut être moins épais.  
 

• On distingue classiquement, dans un sol brun prairial ou forestier (= brunisol), les 
horizons suivants (dont l’épaisseur peut varier) (figure 73) :  
 L’horizon organique (O) [parfois incorporé à l’horizon A : A0] horizon composé de 

débris végétaux (+ animaux : crottes, cadavres…) plus ou moins fragmentés.  
o La partie superficielle où les débris sont encore reconnaissables à l’œil nu 

est appelée litière ;  
o La partie plus profonde et très sombre où les débris sont non 

reconnaissables peut être appelée humus. Le mot humus désigne aussi les 
acides humiques très présents dans ce niveau.  

(!) Certains auteurs incluent la litière dans l’humus : le mot est alors synonyme d’horizon organique.  
 L’horizon de lessivage = mixte = éluvial (A) : horizon composé en proportions 

semblables d’humus et de manière minérale.  
L’eau y percole de manière importante, permettant notamment le lessivage de la matière organique superficielle ainsi emportée 
plus en profondeur.  
 L’horizon d’accumulation = illuvial (B) : horizon accumulant des matériaux, 

transformés (bio)chimiquement et remaniés, riche en éléments fins (argiles, 
hydroxydes de fer et d'aluminium, composés humiques). On y trouve quelque 
débris grossiers (« cailloux ») provenant de la roche mère.  

 L’horizon d’altération (C) : horizon où se déroule la fragmentation et l’altération 
de la roche-mère.  

 La roche-mère peu ou pas altérée (parfois notée horizon R), ou sous-sol.  
• On notera bien l’existence de gradients verticaux (organique, minéral, 

oxygénique).  
 

b. Des variations latérales de structure ou composition possibles, 
éventuellement selon des gradients 

• Comme dans la partie aérienne de l’écosystème, on peut noter des variations 
latérales de structure et de composition du sol.  

 
3.  La composition organique et minérale du sol : le biotope 

 

Les paramètres édaphiques (facteurs abiotiques du sol) ont été abordés et définis dans la partie 
I.B.2.b.  

 

• Si l’on ôte les êtres vivants, on trouve dans le sol une fraction organique et une 
fraction minérale. Bien entendu, celles-ci sont mélangées dans le sol, quoique deux 
gradients inverses (puissent s’observer pour chacune des fractions.  
 

a. La fraction organique : molécules biologiques, molécules humiques  
• La fraction organique du sol correspond aux molécules organiques présentes 

dans le sol (en dehors de celles présentes dans les organismes vivants).  
 

Notons que de la matière organique qui ne se trouve pas [ex. acide humique] (ou plus) dans un 
être vivant peut être considérée comme appartenant au biotope.  

 

• Au sein de cette fraction, on trouve : 
 Des molécules biologiques situées hors des êtres vivants, souvent provenant 

d’organismes morts (cadavres, feuilles mortes, fruits morts, bois mort, mucus, 
mues…) (lipides, protides, glucides… y compris les molécules issues des 
déjections, des cadavres, des feuilles mortes…) ou issues du fonctionnement 
des organismes vivants (déchets tels que l’urée…).   

 Des particules organiques qui sont issues de la décomposition des êtres 
vivants par les conditions climatiques ainsi que par la pédofaune (animaux du 
sol), les ‘champignons’ décomposeurs et les bactéries du sol. Ces particules 
forment l’humus et les molécules qui le composent, de nature extrêmement 
diversifiée, sont appelées molécules humiques – au sein desquelles les acides 
humiques sont dominants.  
 

b. La fraction minérale : éléments de roches/minéraux (dont les argiles), 
eau, ions, air 

• La fraction minérale du sol correspond aux substances inorganiques du sol.  
• On y trouve des :   
 des particules résiduelles d’altération (« sédiments ») [roches, minéraux] issus 

de la désagrégation mécanique et de l’altération chimique de la roche-mère : 
cailloux, sables, limons… et bien sûr des argiles ;  

 de l’eau,  
 des ions dissous dans l’eau (et parfois des complexes ou précipités),  
 de l’air.  

 
c. Des fractions qui s’associent et forment notamment un complexe argilo-
humique (CAH) retenant les cations 

• Complexes argilo-humiques (CAH) : les argiles et les acides humiques 
s’agglomèrent et forment alors des structures colloïdales chargées 
négativement qui retiennent les cations .   

 

O 

Matière 
organique O2 

Sol 

Sous-sol 

Matière 
minérale 
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 Une représentation du CAH associé aux cations qui le stabilisent.  

D’après Wikipédia (consultation janvier 2016), complété. 
 

4.  La composition biologique du sol : une biocénose particulière  
a. La présence de l’appareil souterrain des plantes  
b. La présence de mycéliums de ‘champignons’ variés  
c. La présence d’une faune diversifiée et en grande partie détritivore : la 
pédofaune  
d. La présence d’une flore microbienne aux types trophiques variés et 
comprenant des organismes minéralisateurs  

 
5.  La sapromasse ou nécromasse, matière organique morte du sol constituant 

un stade transitionnel entre monde vivant et état minéral  
• Dans le sol, on peut parler de nécromasse ou sapromasse pour désigner la masse 

de l’ensemble des matières organiques mortes en décomposition ; on y inclut le 
plus souvent les déchets de fonctionnement (rejets azotés animaux, etc.) et 
parfois, pour selon les auteurs, l’humus (molécules humiques).   

 
 La réponse des populations à l’ensemble des facteurs écologiques de 

leur environnement et leur position dans l’écosystème  
• Dans un écosystème, chaque population est confrontée à un ensemble de facteurs 

écologiques qui déterminent en grande partie la survie et l’abondance de la 
population dans ce lieu – même si les génotypes interviennent aussi).   
 

1.  Les espèces face aux facteurs écologiques  
• Facteur limitant : facteur qui, par son absence ou sa présence, ou par son 

manque ou son excès, empêche la présence ou le maintien d’une espèce dans 
un écosystème.  

 
 

 Courbe de tolérance. D’après DUPUIS & FISCHESSER-TATE (2007), modifié.  
[Il s’agit ici d’une courbe de tolérance de la température par la Puce des glaciers,  

un Collembole vivant dans les sols enneigés] 
 

(!) Les zones d’intolérance ne sont pas toujours léthales et peuvent parfois être supportées 
provisoirement par certains organismes. 

 
 

2.  La niche écologique, une notion qui rend compte des atouts et contraintes 
du milieu vis-à-vis d’une espèce donnée   

 

 
 

 La niche écologique et le couplage biotope-biocénose.  
D’après PEYCRU et al. (2014).  
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• Niche écologique d’une espèce donnée : l’ensemble des facteurs écologiques 

(abiotiques et biotiques) d’un écosystème assurant le maintien de l’espèce dans 
l’écosystème.  
 

Les niches écologiques comprenant n paramètres (possiblement un nombre infini…), elles 
correspondent à des espaces multidimensionnels ou hypervolumes (comme le disait HUTCHINSON).  
 

a. Une représentation graphique possible pour un, deux ou trois 
paramètres 

 

 
 

 Une niche écologique à deux paramètres. D’après SEGARRA et al. (2015).  
 

b. La nécessité de la modélisation mathématique et informatique à partir 
de quatre facteurs écologiques  

• Au-delà de trois paramètres étudiés, aucune représentation graphique de la niche 
n’est possible et son appréhension n’est possible que mathématiquement et 
informatiquement.  

 

3.  Niche écologique potentielle vs. niche écologique réalisée 
 

Les conditions abiotiques d’existence d’une espèce : la niche écologique 
potentielle (= fondamentale)  

• On appelle niche écologique fondamentale ou potentielle la partie abiotique de la 
niche écologique, c’est-à-dire l’ensemble des facteurs physico-chimiques 
permettant l’existence et la survie d’une espèce dans un écosystème.  

a. Une restriction de la niche écologique par les interactions 
interspécifiques (notamment négatives) : le déplacement de niche 

• Déplacement de niche : réduction d’une niche écologique par les interactions 
interspécifiques notamment compétitives. 
 

b. Les conditions écologiques complètes d’existence d’une espèce dans un 
écosystème : la niche écologique réalisée (= réelle) 

• Le déplacement de niche aboutit à une niche écologie réalisée ou réelle.  
= niche écologique effectivement occupée par une espèce,  
c’est-à-dire l’ensemble des facteurs abiotiques et biotiques permettant 
l’existence et la survie d’une espèce dans un écosystème, intégrant notamment 
tous les antagonismes interspécifiques (dont notamment la compétition).  

 
 
 

 
(a) Niches potentielles = fondamentales 

 

 
(b) Niches réalisées 

 
 Niches écologiques fondamentales vs. réalisées dans la prairie (exemples). Source 
inconnue, emprunté à Alix HELME-GUIZON (BCPST2, LEGTA Le Fresne, Angers), modifié.  

 
 Exemple 1 : Poacées des prairies (Brome, Avoine, Vulpin)  
Ces trois espèces présentent la même gaussienne de répartition dans un milieu présentant un gradient 
d’humidité, avec un optimum situé autour d’une valeur moyenne (niches fondamentales : figure 87.a).  
En cas de coexistence des trois espèces, l’Avoine voit sa niche peu modifiée : elle est probablement la plante 
avec l’aptitude compétitive la plus forte. En revanche, on observe un déplacement de niche des deux autres 
espèces qui occupent l’espace peu occupé par l’Avoine, chacune en fonction de ses possibilités de tolérance : 
Brome dans les lieux secs et Vulpin dans les lieux les plus humides (niches écologiques réalisées : figure 87.b).  
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4.  Niche écologique et évolution 

• Le concept de niche écologique a des prolongements en biologie évolutive.  
Voir le chapitre 21 (Mécanismes de l’évolution)  

 
a. La libération des niches écologiques suite aux extinctions, facteur 
favorisant la spéciation et les radiations évolutives   

 
b. Les déplacements durables de niche, une modalité d’évolution sur 
laquelle agit la sélection naturelle 

                                                    
 
 
 

 

            
 

  Sélection directionnelle        Sélection diversifiante (= disruptive)            Sélection stabilisante 
 

 Typologies de sélection naturelle appliquées à un paramètre écologique.  
D’après CAMPBELL & REECE (2004), modifié.  

 

(!) Bien entendu, si sélection il y a, ce sont in fine des génotypes qui sont conservés. 
 
γ. Les convergences évolutives, des scénarios explicables par la théorie de la niche 
écologique    

 

 
δ. L’espèce, un concept qui peut être envisagé sous l’angle de la niche écologique : 
l’espèce écologique    

 
 

 
 Bilan : l’écosystème comme résultant des actions combinées et 

interdépendantes du biotope et de la biocénose  
 

 

 
 La composition et la structure de l’écosystème, résultante du biotope, de la biocénose et de 

leurs interactions. D’après SEGARRA et al. (2015)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Facteur écologique 
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II. Des interactions entre les populations de la biocénose : les 
relations interspécifiques 

 
 Panorama  

 

Remarque 1 : une classification largement basée sur les coûts et bénéfices 
On pourra noter d’emblée que la classification des relations interspécifiques se base largement sur 
l’existence de coûts et/ou bénéfices pour chacune des deux espèces protagonistes impliquées.   

 

Remarque 2 : une dimension trophique souvent présente 
On pourra également noter d’emblée que, à l’exception peut-être de quelques interactions comme le 
neutralisme ou de la compétition pour des ressources non alimentaires, les interactions 
interspécifiques comprennent dans leur grande majorité une dimension trophique.  

 
 Effets positifs ou négatifs des relations interspécifiques  

sur les protagonistes. D’après SELOSSE (2014) 
 

 
 

 
 Quelques relations interspécifiques dans la prairie. D’après SAINTPIERRE et al. (2017). 

 Les relations indifférentes (neutralisme au sens large), interactions 
sans bénéfices ni coûts particuliers pour les protagonistes 

• Le neutralisme au sens strict ou cohabitation neutre est la coexistence de deux 
espèces dans un même écosystème sans aucune interaction, ou bien sans que 
ces interactions n’impactant positivement ou négativement l’un des espèces.  

Quelques auteurs considèrent que l’absence d’interaction n’est pas du neutralisme…  
mais juste une absence d’interaction ! 

 

Ex. Un Oiseau et une Vache vivant la même prairie.   
 

 Les relations antagonistes, où au moins l’un des partenaires subit 
un préjudice  

 
1.  La compétition interspécifique, opposition dans le cadre de l’utilisation 

d’une même ressource 
• Compétition (ou concurrence) interspécifique : interaction où les deux 

protagonistes luttent pour la même ressource (ou les mêmes ressources) 
(lumière, habitat, sol, nourriture…) ou se combattent directement.  

 

Ex. compétition pour la lumière entre les espèces de la strate herbacée : les plus 
hautes recevront plus de lumière.  
Ex. Trèfle et Fétuque en compétition pour les ressources du sol.  

 
2.  L’amensalisme, interaction neutre pour un protagoniste et néfaste pour 

l’autre 
• Amensalisme : interaction neutre (sans bénéfice ni coût) pour une espèce mais 

négative (avec un coût) sur l’autre espèce.  
 

Ex. piétinement d’herbacées par les Mammifères (aucun intérêt pour les 
Mammifères mais la survie des plantes est impactée).  

 
 

3.  Les relations mangeur-mangé ou prédation au sens large 
 

a. La phytophagie (ou herbivorie au sens large), consommation d’un 
autotrophe (producteur primaire) par un hétérotrophe (consommateur 
primaire) 

• Phytophagie (ou herbivorie au sens large) : le « mangeur » (appelé ici 
consommateur primaire) consomme un producteur primaire, c’est-à-dire un 
organisme végétal.  

Le végétal est souvent consommé partiellement et survit généralement à l’interaction. 
 

Ex. Vache broutant des espèces herbacées dans la prairie.   
 

b. La prédation au sens strict, consommation d’un hétérotrophe 
(producteur primaire) par un hétérotrophe (consommateur primaire) 

• Prédation au sens strict : le « mangeur » (appelé ici consommateur secondaire, 
ou encore prédateur au sens strict) consomme un autre consommateur (appelée 
proie), c’est-à-dire un organisme animal. La proie est souvent tuée dans le cadre 
de l’interaction ; des cas litigieux existent.  

 

Ex. Renard/Buse capturant et mangeant un Mulot.   
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4.  Le parasitisme, interaction durable où un parasite vit et se nourrit aux 
dépens d’un hôte 

• Parasitisme : interaction durable où un organisme (parasite) exploite et se 
nourrit de l’autre partenaire (hôte) sans que l’interaction n’entraîne la mort de 
l’hôte ou, du moins, pas à court terme.  

À plus ou moins long terme, la mort peut tout de même parfois intervenir. 
L’interaction est souvent obligatoire pour le parasite (même s’il arrive, rarement, qu’elle soit facultative).  

 

Ex. 1 Petite Douve du Foie parasitant les Mammifères brouteurs [Voir TP 4.1.] 
Ex. 2 Ténia parasitant les Mammifères 
Ex. 3 Les virus et les micro-organismes pathogènes [même si, dans la pratique, on 

réserve souvent le terme de « parasite » aux organismes eucaryotes 
pluricellulaires ; pour un écologue, considérer des Bactéries pathogènes comme 
parasites n’est toutefois pas choquant : voir § γ].   

 
 Les relations favorables, où au moins l’un des protagonistes tire un 
bénéfice de l’interaction (sans nuire à l’autre)  

 
1. Cas où un seul protagoniste tire un bénéfice de l’interaction  

 
a. Le commensalisme, interaction trophique où un protagoniste 
consomme les restes de repas de l’autre (ou des déchets produits) [inclus 
syntrophie]  

• Commensalisme (étym. « à la même table ») : interaction profitable pour l’un des 
organismes (appelé commensal) qui prélève de la nourriture à l’autre espèce 
(parfois appelée hôte), mais sans impact notoire pour cette seconde espèce 
(parfois appelé hôte).  
 

Ex. 1 Insectes vivant dans les terriers de Mammifères, ou encore les fourmilières… 
qui se nourrissent des restes de repas de leur hôte.  
Ex. 2 certains Bactéries intestinales comme la célèbre E. coli (même si certaines 
souches sont pathogènes).   
Ex. 3 les Acariens qui se nourrissent de peaux mortes et de phanères (poils, 
cheveux…) dans votre lit.  
Ex. 4 Coléoptère coprophage (= mangeant des déjections, donc des restes de 
repas) [ici le Bousier]       → syntrophie ??  

 
Quand une Bactérie se nourrit des déchets du métabolisme d’une autre, on parle de syntrophie. 
Certains auteurs étendent la définition à tout organisme vivant des déchets (métaboliques ou non) 
produites par un autre (on peut alors y inclure les organismes coprophages).  

 
b. [J’enlève les autres cas cités dans mon cours] 

 
2.  Cas des interactions réciproquement profitables aux deux partenaires : les 

mutualismes 
• Mutualismes : interactions interspécifiques réciproquement profitables aux 

deux protagonistes.  
 
 
 

a. La symbiose (au sens français), un mutualisme durable   
• Symbiose : mutualisme durable entre deux espèces qui généralement associent 

et/ou modifient une partie de leur anatomie dans le cadre de l’interaction.  
L’interaction peut être obligatoire (pour l’un ou les deux partenaires) ou facultative (pour l’un ou les deux partenaires).  

 

Ex. Lichens, Mycorhizes (voir TP 4.2), nodosités racinaires (voir TP 4.1.).   
 

b. La coopération interspécifique, un mutualisme transitoire   
• Coopération : mutualisme transitoire.  

Là encore, l’interaction peut être facultative ou obligatoire pour l’un ou les deux partenaires. 
 

Ex. Entomogamie (= entomophilie, pollinisation par les Insectes). L’Insecte 
récupère de la nourriture et la plante peut poursuivre sa reproduction sexuée.  
NB L’interaction est ici mutuellement obligatoire  
(ce qui ne veut pas dire qu’elle est forcément spécifique : nombre de plantes peuvent être 
pollinisées par nombre d’espèce d’Insectes différentes, et inversement des Insectes peuvent 
butiner des espèces variées).   

 
 Aspects écologiques et évolutifs des relations interspécifiques   

 
1.  Conséquences écologiques  

• Aspects trophiques : circulation de matière (et d’énergie) dans l’écosystème par 
le biais des chaînes et réseaux trophiques  

• Ces relations peuvent définir des espèces architectes (exemple : Vache qui 
consomme de l’herbe et empêche l’embroussaillement de la prairie)  

• Aspects démographiques : exemple de la prédation (modèle de LOTKA-VOLTERRA)  
 

2.  Conséquences évolutives  
• Impact sur la fitness des individus, génotypes…  
• Possibilité de coévolution entre protagonistes d’une relation étroite  

(exemple : parasitisme).  
Théorie de la Reine rouge : les organismes impliqués dans une relation 
interspécifique étroite subissent une sélection naturelle due à l’interaction qui 
sélectionne à chaque génération les organismes les mieux adaptés  
(ex. pour le parasitisme : les parasites les plus efficaces, les hôtes les plus résistants).  
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III.  Les écosystèmes, des entités dynamiques où l’homme exercer 
une influence variable : le fonctionnement des écosystèmes 

 
 Les écosystèmes, des entités traversées par des flux de matière et 

d’énergie  
 

1.  La structure trophique des écosystèmes  
 

a. Trois grands types d’organismes : producteurs primaires, 
consommateurs, décomposeurs  

• Voir plus haut (grand I).  
 

b. Des organismes connectés par des chaînes et réseaux trophiques  
• Chaîne trophique : suite linéaire d’organismes liés par des relations de 

consommation.  
• Réseau trophique : ensemble de chaînes trophiques présentes dans un 

écosystème ou une partie d’écosystème. Les chaînes trophiques s’y croisent et 
sont interconnectées, notamment grâce aux espèces polyphages (= qui 
consomment de multiples autres espèces).  

 

 
                                                                 = Consommateurs = Producteurs IIres 

 
                           1                             2                                     3                                    4 
 
                                                          1                                     2                                    3 
 
(!) Quel que soit son niveau trophique (2, 3, 4…), un consommateur est toujours un producteur secondaire (il 
n’existe pas de producteur « tertiaire » ou « quaternaire » malgré les erreurs de certains manuels). On distinguera 
ensuite les consommateurs de rang 1 (consommateurs primaires = phytophages) et les consommateurs de 
rang supérieur (2, 3, 4…) (consommateurs secondaires = carnivores) (pas de « consommateur 
tertiaire/quaternaire », on parlera de « consommateur de rang n : d’ordre n »).   
 

 Quelques relations interspécifiques dans la prairie.  
D’après SAINTPIERRE et al. (2017), modifé / corrigé.  

 

c. Niveaux trophiques et pyramides trophiques   
• Niveau trophique : rang qu’occupe une espèce dans une chaîne trophique.  
• Pyramide trophique : représentation pyramidale et proportionnelle de l’effectif 

(pyramide des nombres = d’effectifs), de la biomasse (= pyramide de biomasses) 
ou des énergies (pyramide des énergies) contenus dans chaque niveau 
trophique d’une chaîne alimentaire. 

 

 
 Pyramides écologiques. D’après PEYCRU et al. (2014).  

 
 

2.  Les flux (= transferts) et la perte (= la dissipation) d’énergie dans les 
réseaux trophiques   

• Producteur primaire (photo-autotrophe) :  
 Entrée d’énergie dans l’organisme : origine abiotique (lumière solaire)  
 Entrée de matière dans l’organisme : origine abiotique (matière minérale)   
 Pertes de matière + d’énergie non fixées dans la biomasse = non assimilées :  

o chaleur,  
o transpiration,  

 Pertes de matière + d’énergie préalablement assimilées :  
o CO2 respiratoire (et autres métabolismes)   

 
 

Niveau trophique 
(producteur de rang…) 

Consommateur de rang…) 

Chaîne trophique 



 
Lycée Valentine Labbé (59) • Classe préparatoire TB • SVT • Partie 4 • Chapitre 20 : Structure et fonctionnement des écosystèmes 

MÉMENTO • Page 13 

 

 
PPN = PPB – R  

 

PPN (production primaire nette) = PPB (Production primaire brute = énergie assimilée par photosynthèse) – R (énergie 
perdue par métabolisme notamment respiration) 

 
 

I = énergie ingérée    /     A = énergie assimilée    /    NA = énergie non assimilée (= fèces) 
R = énergie perdue par métabolisme (respiration, urines) 

PS = production secondaire 
 

 Transferts et pertes d’énergie dans un écosystème. D’après PEYCRU et al. (2014).  

 
• Producteur secondaire (hétérotrophe) :  
 Entrée d’énergie + de matière (en même temps !) dans l’organisme : origine 

biologique (matière vivante)  
 Pertes de matière + d’énergie (non fixé dans la biomasse = non assimilé) :  

o Chaleur (dissipation importante chez un homéotherme),  
o transpiration,  

 Pertes de matière + d’énergie préalablement assimilées :  
o CO2 respiratoire 
o Déchets azotés et ioniques (dans les urines)  

 

 
 

 Quelques rendements énergétiques (pour info ?). D’après RICKLEFS & MILLER (2005).  
 

3.  Le rôle des décomposeurs et minéralisateurs (essentiellement dans le sol) 

 
 

 La décomposition (au sens large) de la matière organique. D’après PEYCRU et al. (2014).  
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a. La décomposition au sens strict : la fragmentation et la simplification 
moléculaire de la matière organique morte  

• Variété d’organismes impliqués : Animaux, ‘mycètes’, Bactéries, Archées…  
 

• Fragmentation surtout due à la pédofaune (= Animaux du sol) : nombreux 
détritivores (= organismes se nourrissant de débris morts d’origine biologique).   

 

 
 

 La fragmentation de la nécromasse dans le sol. D’après SEGARRA et al. (2015).  
 

• Digestion des polymères sous forme de molécules organiques plus simples par 
des  exo-enzymes de ‘mycètes’ ou Bactéries :   

 

 
 

 Les exodigestions par la microflore du sol (Bactéries, ‘mycètes’).  
D’après PEYCRU et al. (2014).  

 

b. La minéralisation :  la production d’humus (humification) et d’ions 
minéraux ou gaz inorganiques (minéralisation au sens strict) 

• Minéralisation du carbone  
 Dans tout l’écosystème : production de CO2 par respiration cellulaire 

(minéralisation rapide).  
 Dans le sol (action des Bactéries et Archées) :  

- Humification : transformation des molécules organiques en molécules 
humiques ( 
- Minéralisation primaire : production de composés minéraux variés à partir de 
molécules organiques.  
- Minéralisation secondaire : production de composés minéraux variés à partir 
de molécules humiques (très très lent : plusieurs centaines d’années).  

La production de roches carbonées est à envisager à l’échelle de temps géologiques.  
 

 
 

 Les minéralisations dans le sol. D’après PEYCRU et al. (2014).  
 

4.  L’importance dans ces processus de l’énergie auxiliaire, énergie 
environnementale abiotique facilitant l’activité biologique   

• Énergie auxiliaire : énergie utile – voire indispensable – à la réalisation des 
fonctions biologiques et donc au fonctionnement des écosystèmes mais qui ne 
transite pas par la matière véhiculée dans l’écosystème, permettant notamment 
la mise en contact des éléments de l’écosystème.  
 

Exemples : vent permettant la pollinisation, chaleur solaire réchauffant les 
organismes, courant d’eau permettant de véhiculer des ions minéraux…  

 
 La présence de cycles de matière dans l’écosystème    

 
1.  Les cycles biogéochimiques et le vocabulaire associé (réservoir, flux = 

transfert, temps de résidence)  
• Cycle biogéochimique = cycle de la matière : ensemble cyclique des 

déplacements de matière dans un écosystème (ou à l’échelle de la planète) 
impliquant un élément chimique sous des états (physiques et chimiques) 
souvent variés transitant entre des compartiments différents.  
Existe pour l’eau, le carbone, l’oxygène, l’azote, le soufre, le fer…  

• Réservoir : compartiment biologique ou abiotique où séjourne l’élément 
chimique étudié pendant un certain temps (temps de résidence).  

• Flux = transfert : déplacement de l’élément chimique d’un réservoir à un autre.  
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2.  L’exemple du cycle du carbone (cycle court)  
 

 
 

 Le cycle court du carbone. D’après PEYCRU et al. (2014).  
 

 
3.  L’exemple du cycle de l’azote (simplifié) 

 

 
 

 Le cycle de l’azote très simplifié. Voir Biotechnologies.   

  Les écosystèmes, entités dynamiques qui peuvent se transformer au 
cours du temps 

D’après mon cours de Capes 

 
 

 
 

Cas de la prairie pâturée : stade de blocage dû à l’action des herbivores = au pâturage.  
 
 
 

réductrice 
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 Les écosystèmes, entités impactées par les activités anthropiques : 
l’exemple de l’activité agricole (comparaison écosystème « naturel » / 
agrosystème)  

• Si l’on considère la pression agricole, les auteurs proposent cette classification :  
 Les écosystèmes « naturels » : écosystèmes dont la structure et le 

fonctionnement sont largement contrôlés par des facteurs naturels, sans 
intervention humaine (ex. forêt non gérée).   

 Les agrosystèmes au sens large (le sens large est retenu par le programme) (du 
gr. agros, champ) : écosystèmes dont la structure et le fonctionnement sont, 
dans des proportions variables, conditionnés par l’activité humaine agricole.  
(!) Présence d’apports et d’exports de matière vivante et non vivante dus à 
l’homme.  
o Les agrosystèmes au sens strict : écosystème où l’homme pratique des 

cultures végétales (ex. champ de Blé).  
o Les agro-écosystèmes : écosystème où l’homme pratique l’élevage et qui 

permet la pâture des Animaux. Le degré d’anthropisation est moindre par 
rapport aux précédents et variable selon le lieu, la durée de pâturage, l’epsèce 
d’herbivore, l’effectif du bétail… (ex. prairie pâturée de notre programme).  

 

 
 

 Comparaison écosystème naturel (forêt) / agrosystème (champ cultivée) : 
deux systèmes ouverts. D’après SEGARRA et al. (2015).  

 Comparaison écosystème naturel (forêt) / agrosystème (champ cultivée).  
D’après SEGARRA et al. (2015).  
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« Pseudo-plan » de la fiche 
 
Niveaux écologiques 1 

 
I. Les écosystèmes, des entités structurées comprenant une biocénose et un biotope en 
interaction 1 
 Les écosystèmes : nature et composition 1 
 Les écosystèmes, des entités organisées résultant de l’action de facteurs écologiques 
variés 2 

1. La zonation (structuration spatiale) des écosystèmes : une répartition des composants dans 
l’espace (éventuellement sous le contrôle de gradients) 2 

a. La zonation horizontale : une répartition plus ou moins hétérogène des organismes due à la 
variation latérale des caractéristiques du milieu 2 
b. La zonation verticale : la répartition en hauteur des organismes au sein de l’écosystème 2 

2. Les facteurs écologiques abiotiques : l’impact du biotope sur l’écosystème 2 
a. Les facteurs climatiques (le climat) : les caractéristiques atmosphériques 2 
b. Les facteurs édaphiques : les caractéristiques abiotiques du sol 3 
c. La combinaison des facteurs climatiques et édaphiques, facteur majeur de contrôle des 
écosystèmes et de leur structuration 3 
d. Les facteurs hydriques : l’importance de l’eau dans les écosystèmes 3 
e. L’existence de variations temporelles des facteurs abiotiques impactant les biocénoses, leur 
physiologie et leur cycle de vie 3 

α. Les variations circadiennes (= journalières) du biotope 3 
β. Les variations annuelles (= saisonnières) du biotope 3 
γ. Les variations ponctuelles ou « accidentelles » du biotope 3 

3. Les facteurs écologiques biotiques : l’impact de la biocénose sur l’écosystème 3 
a. La diversité des populations présentes (la biodiversité spécifique) et leurs caractéristiques 
structurales et fonctionnelles 3 
b. Les relations interspécifiques (voir II) 3 

Un effet sur la structure des écosystèmes : l’exemple de la dispersion des individus végétaux 
par les interactions négatives (effet JANZEN-CONNEL) 3 

c. Le positionnement trophique des espèces 3 
d. La présence d’espèces de forte importance écologique : les espèces clef-de-voûte et les 
espèces ingénieurs 4 

→ Deux exemples d’espèces ingénieurs en lien avec la prairie (à retenir !) : les Lombrics 
et les Mammifères brouteurs (ex. Bovins) 4 

e. L’homme, facteur écologique majeur et atypique 5 
Une anthropisation variable des écosystèmes : écosystèmes naturels vs. écosystèmes 
agricoles (agrosystèmes dont les agro-écosystèmes) ou urbanisés 5 
La diversité des perturbations d’origine anthropique et l’anthropisation de la biosphère 5 

i. Les changements d’habitats dus aux activités humaines 5 
ii. Le changement global (= réchauffement climatique) 5 
iii. Les espèces étrangères qui deviennent invasives 5 
iv. La chasse, la pêche et la surexploitation des ressources biologiques 5 
v. La pollution chimique et ses conséquences 5 

4. L’écosystème, un système ouvert en interaction avec d’autres écosystèmes [limite 
programme] 5 

 Les écosystèmes terrestres, des entités dont le substrat est un sol 5 
1. Le sol, interface entre géosphère, biosphère, atmosphère et hydrosphère provenant de 
l’altération physique, chimique et biologique d’une roche 5 
2. La structure spatiale du sol 5 

a. La structuration spatiale du sol : une entité découpée en niveaux superposés, les horizons
 5 

b. Des variations latérales de structure ou composition possibles, éventuellement selon des 
gradients 6 

3. La composition organique et minérale du sol : le biotope 6 
a. La fraction organique : molécules biologiques, molécules humiques 6 
b. La fraction minérale : éléments de roches/minéraux (dont les argiles), eau, ions, air 6 
c. Des fractions qui s’associent et forment notamment un complexe argilo-humique (CAH) 
retenant les cations 6 

4. La composition biologique du sol : une biocénose particulière 7 
a. La présence de l’appareil souterrain des plantes 7 
b. La présence de mycéliums de ‘champignons’ variés 7 
c. La présence d’une faune diversifiée et en grande partie détritivore : la pédofaune 7 
d. La présence d’une flore microbienne aux types trophiques variés et comprenant des 
organismes minéralisateurs 7 

5. La sapromasse ou nécromasse, matière organique morte du sol constituant un stade 
transitionnel entre monde vivant et état minéral 7 

 La réponse des populations à l’ensemble des facteurs écologiques de leur environnement 
et leur position dans l’écosystème 7 

1. Les espèces face aux facteurs écologiques 7 
2. La niche écologique, une notion qui rend compte des atouts et contraintes du milieu vis-à-vis 
d’une espèce donnée 7 

a. Une représentation graphique possible pour un, deux ou trois paramètres 8 
b. La nécessité de la modélisation mathématique et informatique à partir de quatre facteurs 
écologiques 8 

3. Niche écologique potentielle vs. niche écologique réalisée 8 
Les conditions abiotiques d’existence d’une espèce : la niche écologique potentielle (= 
fondamentale) 8 

a. Une restriction de la niche écologique par les interactions interspécifiques (notamment 
négatives) : le déplacement de niche 8 
b. Les conditions écologiques complètes d’existence d’une espèce dans un écosystème : la 
niche écologique réalisée (= réelle) 8 

4. Niche écologique et évolution 9 
a. La libération des niches écologiques suite aux extinctions, facteur favorisant la spéciation et 
les radiations évolutives 9 
b. Les déplacements durables de niche, une modalité d’évolution sur laquelle agit la sélection 
naturelle 9 

γ. Les convergences évolutives, des scénarios explicables par la théorie de la niche 
écologique 9 
δ. L’espèce, un concept qui peut être envisagé sous l’angle de la niche écologique : l’espèce 
écologique 9 

 Bilan : l’écosystème comme résultant des actions combinées et interdépendantes du 
biotope et de la biocénose 9 

 
II. Des interactions entre les populations de la biocénose : les relations interspécifiques 10 
 Panorama 10 
 Les relations indifférentes (neutralisme au sens large), interactions sans bénéfices ni coûts 
particuliers pour les protagonistes 10 
 Les relations antagonistes, où au moins l’un des partenaires subit un préjudice 10 

1. La compétition interspécifique, opposition dans le cadre de l’utilisation d’une même ressource
 10 
2. L’amensalisme, interaction neutre pour un protagoniste et néfaste pour l’autre 10 
3. Les relations mangeur-mangé ou prédation au sens large 10 

a. La phytophagie (ou herbivorie au sens large), consommation d’un autotrophe (producteur 
primaire) par un hétérotrophe (consommateur primaire) 10 
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b. La prédation au sens strict, consommation d’un hétérotrophe (producteur primaire) par un 
hétérotrophe (consommateur primaire) 10 

4. Le parasitisme, interaction durable où un parasite vit et se nourrit aux dépens d’un hôte 11 
 Les relations favorables, où au moins l’un des protagonistes tire un bénéfice de 
l’interaction (sans nuire à l’autre) 11 

1. Cas où un seul protagoniste tire un bénéfice de l’interaction 11 
a. Le commensalisme, interaction trophique où un protagoniste consomme les restes de repas 
de l’autre (ou des déchets produits) [inclus syntrophie] 11 
b. [J’enlève les autres cas cités dans mon cours] 11 

2. Cas des interactions réciproquement profitables aux deux partenaires : les mutualismes 11 
a. La symbiose (au sens français), un mutualisme durable 11 
b. La coopération interspécifique, un mutualisme transitoire 11 

 Aspects écologiques et évolutifs des relations interspécifiques 11 
1. Conséquences écologiques 11 
2. Conséquences évolutives 11 

 
III. Les écosystèmes, des entités dynamiques où l’homme exercer une influence variable : le 
fonctionnement des écosystèmes 12 
 Les écosystèmes, des entités traversées par des flux de matière et d’énergie 12 

1. La structure trophique des écosystèmes 12 
a. Trois grands types d’organismes : producteurs primaires, consommateurs, décomposeurs
 12 
b. Des organismes connectés par des chaînes et réseaux trophiques 12 
c. Niveaux trophiques et pyramides trophiques 12 

2. Les flux (= transferts) et la perte (= la dissipation) d’énergie dans les réseaux trophiques 12 
3. Le rôle des décomposeurs et minéralisateurs (essentiellement dans le sol) 13 

a. La décomposition au sens strict : la fragmentation et la simplification moléculaire de la 
matière organique morte 14 
b. La minéralisation :  la production d’humus (humification) et d’ions minéraux ou gaz 
inorganiques (minéralisation au sens strict) 14 

4. L’importance dans ces processus de l’énergie auxiliaire, énergie environnementale abiotique 
facilitant l’activité biologique 14 

 La présence de cycles de matière dans l’écosystème 14 
1. Les cycles biogéochimiques et le vocabulaire associé (réservoir, flux = transfert, temps de 
résidence) 14 
2. L’exemple du cycle du carbone (cycle court) 15 
3. L’exemple du cycle de l’azote (simplifié) 15 

  Les écosystèmes, entités dynamiques qui peuvent se transformer au cours du temps 15 
 Les écosystèmes, entités impactées par les activités anthropiques : l’exemple de l’activité 
agricole (comparaison écosystème « naturel » / agrosystème) 16 

 
« Pseudo-plan » de la fiche 17 
« Pseudo-plan » de la fiche simplifié (3 niveaux) 18 
Plan très simplifié (2 niveaux) 19 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

« Pseudo-plan » de la fiche simplifié (3 niveaux) 
 

Niveaux écologiques 1 
 

I. Les écosystèmes, des entités structurées comprenant une biocénose et un biotope en 
interaction 1 
 Les écosystèmes : nature et composition 1 
 Les écosystèmes, des entités organisées résultant de l’action de facteurs écologiques 
variés 2 

1. La zonation (structuration spatiale) des écosystèmes : une répartition des composants dans 
l’espace (éventuellement sous le contrôle de gradients) 2 
2. Les facteurs écologiques abiotiques : l’impact du biotope sur l’écosystème 2 
3. Les facteurs écologiques biotiques : l’impact de la biocénose sur l’écosystème 3 
4. L’écosystème, un système ouvert en interaction avec d’autres écosystèmes [limite 
programme] 5 

 Les écosystèmes terrestres, des entités dont le substrat est un sol 5 
1. Le sol, interface entre géosphère, biosphère, atmosphère et hydrosphère provenant de 
l’altération physique, chimique et biologique d’une roche 5 
2. La structure spatiale du sol 5 
3. La composition organique et minérale du sol : le biotope 6 
4. La composition biologique du sol : une biocénose particulière 7 
5. La sapromasse ou nécromasse, matière organique morte du sol constituant un stade 
transitionnel entre monde vivant et état minéral 7 

 La réponse des populations à l’ensemble des facteurs écologiques de leur environnement 
et leur position dans l’écosystème 7 

1. Les espèces face aux facteurs écologiques 7 
2. La niche écologique, une notion qui rend compte des atouts et contraintes du milieu vis-à-vis 
d’une espèce donnée 7 
3. Niche écologique potentielle vs. niche écologique réalisée 8 
4. Niche écologique et évolution 9 

 Bilan : l’écosystème comme résultant des actions combinées et interdépendantes du 
biotope et de la biocénose 9 

 
II. Des interactions entre les populations de la biocénose : les relations interspécifiques 10 
 Panorama 10 
 Les relations indifférentes (neutralisme au sens large), interactions sans bénéfices ni coûts 
particuliers pour les protagonistes 10 
 Les relations antagonistes, où au moins l’un des partenaires subit un préjudice 10 

1. La compétition interspécifique, opposition dans le cadre de l’utilisation d’une même ressource
 10 
2. L’amensalisme, interaction neutre pour un protagoniste et néfaste pour l’autre 10 
3. Les relations mangeur-mangé ou prédation au sens large 10 
4. Le parasitisme, interaction durable où un parasite vit et se nourrit aux dépens d’un hôte 11 

 Les relations favorables, où au moins l’un des protagonistes tire un bénéfice de 
l’interaction (sans nuire à l’autre) 11 

1. Cas où un seul protagoniste tire un bénéfice de l’interaction 11 
2. Cas des interactions réciproquement profitables aux deux partenaires : les mutualismes 11 

 Aspects écologiques et évolutifs des relations interspécifiques 11 
1. Conséquences écologiques 11 
2. Conséquences évolutives 11 
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III. Les écosystèmes, des entités dynamiques où l’homme exercer une influence variable : le 
fonctionnement des écosystèmes 12 
 Les écosystèmes, des entités traversées par des flux de matière et d’énergie 12 

1. La structure trophique des écosystèmes 12 
2. Les flux (= transferts) et la perte (= la dissipation) d’énergie dans les réseaux trophiques 12 
3. Le rôle des décomposeurs et minéralisateurs (essentiellement dans le sol) 13 
4. L’importance dans ces processus de l’énergie auxiliaire, énergie environnementale abiotique 
facilitant l’activité biologique 14 

 La présence de cycles de matière dans l’écosystème 14 
1. Les cycles biogéochimiques et le vocabulaire associé (réservoir, flux = transfert, temps de 
résidence) 14 
2. L’exemple du cycle du carbone (cycle court) 15 
3. L’exemple du cycle de l’azote (simplifié) 15 

  Les écosystèmes, entités dynamiques qui peuvent se transformer au cours du temps 15 
 Les écosystèmes, entités impactées par les activités anthropiques : l’exemple de l’activité 
agricole (comparaison écosystème « naturel » / agrosystème) 16 

 
« Pseudo-plan » de la fiche 17 
« Pseudo-plan » de la fiche simplifié (3 niveaux) 18 
Plan très simplifié (2 niveaux) 19 
 
 
Plan très simplifié (2 niveaux)  

 
Niveaux écologiques 1 

 
I. Les écosystèmes, des entités structurées comprenant une biocénose et un biotope en 
interaction 1 
 Les écosystèmes : nature et composition 1 
 Les écosystèmes, des entités organisées résultant de l’action de facteurs écologiques 
variés 2 
 Les écosystèmes terrestres, des entités dont le substrat est un sol 5 
 La réponse des populations à l’ensemble des facteurs écologiques de leur environnement 
et leur position dans l’écosystème 7 
 Bilan : l’écosystème comme résultant des actions combinées et interdépendantes du 
biotope et de la biocénose 9 

 
II. Des interactions entre les populations de la biocénose : les relations interspécifiques 10 
 Panorama 10 
 Les relations indifférentes (neutralisme au sens large), interactions sans bénéfices ni coûts 
particuliers pour les protagonistes 10 
 Les relations antagonistes, où au moins l’un des partenaires subit un préjudice 10 
 Les relations favorables, où au moins l’un des protagonistes tire un bénéfice de 
l’interaction (sans nuire à l’autre) 11 
 Aspects écologiques et évolutifs des relations interspécifiques 11 

 
III. Les écosystèmes, des entités dynamiques où l’homme exercer une influence variable : le 
fonctionnement des écosystèmes 12 
 Les écosystèmes, des entités traversées par des flux de matière et d’énergie 12 
 La présence de cycles de matière dans l’écosystème 14 
  Les écosystèmes, entités dynamiques qui peuvent se transformer au cours du temps 15 
 Les écosystèmes, entités impactées par les activités anthropiques : l’exemple de l’activité 
agricole (comparaison écosystème « naturel » / agrosystème) 16 

« Pseudo-plan » de la fiche 17 
« Pseudo-plan » de la fiche simplifié (3 niveaux) 18 
Plan très simplifié (2 niveaux) 19 
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