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STRUCTURE ET FONCTIONNEMENT DES ECOSYSTEMES
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II-STRUCTURE ET DYNAMIQUE DES PEUPLEMENTS

1- La notion de peuplement

2- Caractéristiques des peuplements

3- Organisation des peuplements

4- La théorie de I'équilibre dynamique

I11- ESPECES ET ECOSYSTEMES

1- Lier espéces et écosysteme

2- Espéces et fonctions : quelques tentatives de typologie
4- Diversité spécifique et fonctionnement des écosystemes



I- INTRODUCTION
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Réseau trophique simplifié de

I’écosystéeme forét




A GRANDE ECHELLE :

zone polaire




FORETS TEMPEREES




PARTIE ARIDE




A PETITE ECHELLE:

EXEMPLE: LE CONTINENT AFRICAIN :

Image satellite du plus grand désert de la
planete, le Sahara (9 millions de km2)

(Maroc, Algérie, Tunisie, Libye, Egypte, Mauritanie,
Mali, Niger, Tchad, Soudan.)

oréts tropicales humides




Les écosystemes

Exemple un lac



Les écosystemes
sont souvent ouverts




= Des échelles spatiales différentes

Nitamines B

BACTERIES

BIOCENOSE

Lac

BIOSPHERE

Toutes les composantes de la

terre sont liges entre elles

directement ou indirectement




= Des échelles de temps différentes

(exemple une daya, marre....)

(exemple : foret mamora)

*
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CARACTERISTIQUES GENERALES DES ECOSYSTEMES

STRUCTURE
SPATIALE
ECOSYSTEMES ECOSYSTEMES
TERRESTRES AQUATIQUES
., VARIABLES
VEGETATION PHYSICOCHIMIQUES

De pointde vue faunistigue on déterminela
composition spécifique del’écosystéme (RS)



LE CADRE PHYSICO-CHIMIQUE :
OExemple 1: LA RIVIERE



http://www.fond-ecran-image.com/galerie-membre/maroc/riviere-oum-rbia.jpg
http://www.fond-ecran-image.com/galerie-membre/maroc/riviere-oum-rbia.jpg

Débit [m%/s] = Vitesse moyenne du courant [m/s] x
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largeur moyenne du lit mouillé [m]
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Flotteur
dans I'eau

Point de départ Pnt d a
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Filets d’eau paralleles







LA SURFACE DU BASSIN VERSANT:

Pluie'

A

B

BASSINS VERSANTS
AetB
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LA GEOMORPHOLOGIE:

2
GRAMD
BASSIN VERSANT

PETIT
BASSIN VERSARNT



>REGION MODIFIEE PAR L’ACTIVITE HUMAINE:

>

BASSINS VSANTS‘ 2 Hydrogrammes % Tem Ps._

> Le bassin(A) SANS BARRAGE-RESERVOIR
> le bassin (B) AVEC BARRAGE-RESERVOIR.



Deux bassins Aet B

Zone Urbanisée

Hydrogrammes A etB



Quelques notions sont utiles avant d’expliquer les Hydrogrammes
précédents:

INFILTRATION ET RUISSELLEMENT DES EAUX DE PLUIE
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PRESENCE DE VEGETATION

Barriére
pour la pluie

PIune ralentle' Lt it e i/,

'Bonne infiltratio



NATURE GEOLOGIQUE DU BASSIN VERSANT :

SOUS-SOL NI
| | '

[ | A S .

IMPERMEABLE PERMEABLE l [ I I I :

g ¢ g (ROCHEUX) (SABLEUX)

dans l'argile : ,

l I'eau pénétre rapidement dans
[ | le sable
Pour une CRUE PLUS RAPIDE CRUE MOINS RAPIDE
méme (quantité d’eau déversée dans la (quantité d’eau déversée

PLUIE riviere importante) dans la riviére sera faible)




EFFETS DES FORTES PLUIES:

VITESSE DU COURANT
IMPORTANTE (

&




VITESSE DU COURANT,
MOYENNE

VITESSE DU COURANT
FAIBLE




Quelques effets sur la faune aquatique:

Frayére a Saumons enterrée par les sédiments




Débris .
veaetaux
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DIMINUTION DELA DIMINUTION DES BACTERIES
PHOTOSYNTHESE matiére organique+ O,

- CO, + énergie+ N,K,P

la productivité primaire,
dépend de la richessedu

milieu en éléments nutritifs

Eléments minéraux "’
réutilisés par les plantes

assimilables (N, K, P, etc.

DU POISSON.



CLIMAT

(S

TEMPERATURE

reproduction
d’especes
animales

BASSINS VERSANT
:géomorphologie, superficie
, hature géologique

ACTIVITES HUMAINES
(construction de barrages,
reboisements, pollution
domestique
Chimique




b) Le climat influence
Le débit b)

[—

ensoleillement preécipitations

Atmosphere g ) Gé
by = , I .
nature
Ld

chaussées géologique

SRAVIERS superficie
_— LUMIERE EFFLUENTS duBassin
dissous N e versant
C[lz\\ \’
02 Photosynthese matieres
dissoutes et
blodegradatlon particulaires
¢) Quand le débitest fortle hydrologie qualite
Tauxdes MES est hydrogeologie des eaux

important.
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L'eutrophisation




RESUME:

Quand il ya une seule caractéristique qui change on a toute
une structure qui change mais on réalité on a plusieurs
caractéristiques, la liste des caractéristiques du milieu est
tres grande (pH ,T°C, humidité....) le milieu est distingué par

plusieurs variables qu’on peut grouper en trois parties:)

lvariables biologiques (faune +flore)

lvariables physiques (climat)

lvariables chimiques (nutriments).



PROBLEMATIQUE

Au Sud Est de France dans la région méditerranéenne:

Apres un changement important de CLIMAT (Pluies torrentielles
en1993 1994), 3 PHENOMENES se sont produits de facon
SYNCHRONISEE et dans DEUX BIOTOPES assez rapprochés

et
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Impact du DEBIT de la
riviere du Rhone sur

: Polychétes S5t
les Polychetes et Soles au large - 2
France du Rhoéne - "T'.""i A
Séte o . 5
Cap d'Agde o Augmentation, apres les crues, des

peuplements de polychétes qui sont les
proies principales des soles

\

Golfe du Lion:

Au cours des 30 dernieres années, les
qguantités de soles péchées, ont fluctué
SPAIN  Paismose parallelement au débit du Rhone, mais
avec un décalage de 5 ans.

‘Golfe du lion

Mer méditerranéenne

Barcelona

L J
Costa
Dorada




Variation temporelle de la densité de polychétes au large du
Rhéne entre 1993 et 1998 montrant Pinfluence des fortes crues de
1994, en fonction des différents groupes trophiques.

00

Densité -o= GROUPE 1 dépositivores superficiels de subsurface
--®-- GROUPE 2 dépositivores de surface

5500 =i~ GROUPE 3 deépositivores profonds de subsurface r

4500
X0
2500
1500

500 ¢

0394 9295 7296 02-97 0298 1198
Années



FLUCTUATIONS DU DEBIT MOYEN ANNUEL DU RHONE ET
DES ARRIVEES ANNUELLES DE SOLES DANS LE GOLFE DU LION.

1400 1000
~4— Debit de lariviére e
x
1000 | —i— Atterrissage des soles -!
4 800 ‘t
.
600 v
€
Jooco 3
200
o0 4 400
BO00
200
00
40
400
800 0
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RESUME SUR L’ORIGINE DES CONTRAINTES DES ECOSYSTEMES:

Lorsqu’il y a des changement importants des facteurs abiotiques,
cela peut déséquilibrer le milieu; ce déséquilibre :

CONTRAINTES
créés par

LE CLIMAT +
SUBSTRAT

ECOSYSTEMES
TERRESTRES




Exemple 2: Cas de I'’écosystéme « Sol»
W= 18§

Le sol repose sur le sous-sol (ensemble des roches) ;

il est composé de trois couches:
|Litiére - Humus - Couche Minérale["

Végétation constituée de feuilles mortes en
voie de décomposition,donc
de matiére organique.

/7

ihere
Sol L'humus s

La couche minérale

|

constituée
uniquementde
Sous-sol débrisde roches,
doncde matiére
minérale.

D'aprés SVTGéeme,
Ed DIDIER, 2005







2) lamicrofaune (organismes

PUEDOMIACS?
Cloaugi vvbsw %

inférieurs a 0.2mm) et |la

microflore (bacteéries, micro

algues, champignons) vont

assurer la transformation de la

molecules simplesl m;m|w matiere organique en humus
bumlﬂatlon \ ml Mum les molécules simples peuvent
i suivre deux voies :




La forme de ’humus dépend principalement de:

Climat général o nati o
(humidité température | | VXYdgenation Acidité Nature des
du sol) du sol du sol litiéres

Activité variable des différents groupes
d'animaux, de champignons ou de bactérles

Forme d’humus




Structure Spatiale Horizontale et Verticale d’un Lac

Du bord vers le centre: La structure horizontale change:

Végétation
H libe llule hirondelle o
subaquatique Lsaraione Végétation
(roseaux) = ot e spéciale:
: re noui lle . e P |
Ve ‘ = f:{ 24 phytoplancton
o s I-'c- .h-llﬁ-c L1 1
: e e\ dans la partie la
Végétation w o ‘—K plus profonde
enracinée P
i epinoehe
elodés

chirenome

Structure d'un lac




Structure spatiale et changement d’un facteur abiotique

STRATIFICATION « THERMIQUE »D’UN LAC TEMPERE EN ETE

Les eaux de surface, chauffées —)O

par le soleil

Strate intermédiaire s

Eaux profondes froides s

Profondeur m

20

-
o

Epilimnion

AAAAAALAALLAADLL AANMNAAN

\ ‘.n.”'
NOA—

¢plimnion 22 425 C
thermocling 10 420

W ALALL L UG
OO0 N

8 12 16 20



Variation saisonniere de la température et du taux d’oxygene dans les
différentes parties d’un lac

L'oxygénation d'un lac se fait i&wm*ﬁ 3
surtout par le contact de |'eau avec +—— épilimnion 22 a25 C

I'air, donc en surface thermocline 10 a20

N

IAUTOMNE|

Pt e e i

N b

i glace et neige

Le lac n'est réoxygéné qu'a
j l'automne et au printemps




ORGANISATION TROPHIQUE D’UN ECOSYSTEME

D’un point de vue trophique, les étres vivants peuvent étre classés en 3 catégories.

CONSOMMATEURS PRODUCTEURS

I I I SECONDAIRES RES

Consommateurs
tertiaires
Ci

Producteurs
primaires
P

Consommateurs
primaires
C,

Consommateurs
secondaires

CZ

v
DECOMPOSEURS ~ CONSOMMATEURS PRIMAIRES

DANS UN ECOSYSTEME

Ecosystéeme
\ Forét

\J ]
Je=

La chaine alimentaire et ses differents maillons.




Le schéma suivant aide a comprendre les pertes eénergétiques lorsqu'on
passe d'un niveau a un autre.

Décomposeurs



Matiere
organigue

1

Matiere inorganique
{CO5. HyO: minéraux)

vl
~

JJ‘

s Pyl
s

[ Detritivores et |
| dacomposaurs

7 Barbovais



CARACTERISTIQUES GENERALES DES ECOSYSTEMES
4- Productivité, diversité, stabilité, résilience

Mathématiquement on peut calculer la Productivité Primaire Potentielle
(PPP) et la Production Primaire Nette (PPN)

Il y a 3 auteurs qui ont élaboré des formules a partir de:

Précipitations et Température

3 000
Lils | + C-1315-0.119P

PPP =3 (000 (1 - e-0omesiP)

Evapotranspiration

PPP =3 000 (1 - 000635 (- 2m)

Photoperiode pombre de jours de photosynthése T

le modele dérivant la PPN de la longueur de la période d’activité de la végétation
[PPN=-157+5.17T




4- Productivité, reproductivité, diversité, stabilité, résilience

e i
’ e Seuil
J0C 3 i,
2 Production devient constante
E 20 =]
N 5
=
‘E‘nuul
m A0
1 1]
| .
T i . . ;
E 15 1w = L] 5 L is et |} 15 ik
= température en°C
b1t 1] M
© cca Seuil
-E 090 Production devient constante
(8]
=
T =to
O
| .
I:L [
i

L] S0y LAy LEWGG 2000 25D F (i 32040
précipitations en mm

Relations entre, d'une part, la production primaire nette (en g de matiére seche par m2 et par an), d'autre part, la
température annuelle moyenne (en haut), et les précipitations annuelles (en bas), (données in Lieth, 1975).



Stabilité, Résilience

2 Types de Stabilités existent:

A Niveaude remplissage d’un barrage

e
-

ILE créé

especes

NMombre d’'espéces

Nombred’

Y

- | ’

A : Milieu stable Temps B : Milieu instable. Ll



Structure et dynamique des peuplements

LA NOTION DE PEUPLEMENT
Ecosystéme=biotope+biocénose

Ecosystéme




Partie mouvementée de la riviére

"\- o
. _} = Vitesse d’eau importante

P o
o

i Espéces qui résistent au courant:
¥

= -Aplatissement du corps pour ~—Peuplement 1
glisser sous les rochers

-des moyens de fixation(crochets
ventouse, griffes etc. pour se fixer
2 sur le substrat

—
——

g

Especes qui n’ont aucun moyen
de résister au courant:

-corps a densité faible pour flotter Sm==Peuplement 2
etc..

vitesse d’eau Faible

~| Partie assez calme de la riviére _




Structure et dynamique des peuplements

@ @ @....-Populations

Ressources
trophiques

..‘...disponibles
<aluaes-utilisees

................................... J \ COLONISATION

tog

| PHASE

COMPETITIVE

i SEGREGATION
ECOLOGIQUE
PARFAITE

2 ¢

Temps &



CARACTERISTIQUES DES PEUPLEMENTS

A7

diversité
spécifique
plus élevée

N = 20 arbres
Richesse = 4 espéces

N = 20 arbres
Richesse = 4 espéces

Abondance = 25% - 25% - 25% - 25%

Abondance = 80% - 10% - 5% - 5%

écosystéme |

écosysteme Il




Mathématiquement, La diversité spécifique d’un peuplement est mesurée par

différents indices dont le plus utilisé est celui de Shannon :

H = Ep,-lngzpr.

Ou pi est la fréquence de |'espéce i dans le peuplement (= z”i}.
n;

Abondance = 25% - 25% - 25% - 25% Abondance = 80% - 10% - 5% - 5%
Shannon =- £ p, In(p) = 1.38 Shannon = - £ p, In(p,) = 0.71

écosysteme | écosysteme II

el



Principaux facteurs susceptibles d'intervenir dans le déterminisme de la diversité
spécifique des peuplements (Pianka, 1974).

stabilite
climatique

Heterogeneite
spatiale

Productivite

- ¥
—s Prédation
/

P e
Competition
\

Diversite specifique du peuplement



L’étude de I'organisation du peuplement tient compte des
NICHES DES ESPECES,




Peuplement




L’organisation dans un peuplement peut étre expliquée par les

relations de niches entre les especes

PEUPLEMENT B

A

PEUPLEMENT A

Peu d'espéeces

< >

PEUPLEMENT C PEUPLEMENT D

Beaucoup d'espéeces




SEPAREES SPATIALEMENT

Peu d'especes

Peuplement A avec deux facteurs écologiques: Habitat et Nourriture

Habitat

Nourriture



SEPAREES TROPHIQUEMENT

Peu d'especes

Habitat

Nourriture



ESPECES SPECIALISEES

Beaucoup d'especes

Habitat

Nourriture



ESPECES A NICHES LARGEMENT CHEVAUCHANTES

Beaucoup d'especes

Habitat

Nourriture



Dans le cas d’un seul facteur écologique(biotique ou abiotique):

Effectif Abondant
B0O0
550
S500

450 l
/

400

] ZONE OPTIMALE

/ \
/ .

1§ —t

 p— L— |
3 4 g 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Facteur ecologique (biotique ou abiotique)

croissance de la population

Zone de tolérance

superieure

T
=
|
Zone de
tolerance inferieure

/

/

/1 \
|

!é}

—k
b



Deux facteurs climatiques importants: température et précipitations

Précipitations

Centre de La Niche =
Conditions Optimales

_ |

Température




Structure et dynamique des peuplements
ORGANISATION DES PEUPLEMENTS

Principe d’exclusion compétitive:

Dengité de Ia popnlation

{a] Asterionells alone
B a0

Q %

2

Silicate (pmaol 1-1)

104

10

0 10 20 30 40 50
Temps en jours
Sy Astarionalla
B Synedra

Densité de Ia population
2

{b) Synedra alone

3

—
L=
-

W0

0 20 30 40 50
Temps en jonrs

— Silicate

s
f=1

L]
[ =]

=
Silicate (pmol -1}



(¢} Interspecific competition

(-1 jowr} JPEIIS

[=]
[ ] M m Lo
T T H
w
.mm
=
-
-
=
=]
=
L&
B
i
L
-
[ L ]
i ar ] o —_
=1 = = = =
L - — — =

uwopemdod ef ap apsua(q

{1 [owrd) e IS

Temps en jowrs

wopemdod ey ap 3w

By Astarionalla

Gl Synadra

w— Silicate



Quelques exemples illustrant 'étude des relations de niches:

' Phryosoma modestum -
$ . .73 Phryosoma cornuitum
—
S.poinsett : i I 1
j- o =] [ ] 1 1 :
! I Sceloporus undulaius I 1

== S =E==32

Holbhrokis mm_:uhtn 8 Tma exsul

W —— - — -

o hw‘h

'Hme

HEMONT

l‘

DUNE

BAJADA

— ey
e

Organisation spatiale du peuplement de lézards dans un matorral mexicain
(d'apres Barbault et Maury, 1981



Organisation spatiale du peuplement de lézards dans un matorral mexicain

Trois especes écologiguement proches des lézards

Cophosaurus texanus | | Holbrookia maculata Uma exsul

Sol pierreux, Sol argileux, Sable vif.

Parfaite Homochromie avec le sol

Dépendance tres forte vis-a-vis d'un Substrat spécifique




Structure et dynamique des peuplements
ORGANISATION DES PEUPLEMENTS

Role de la prédation

154 Sans Alose
1942
Exemple 1:

10 |

s |
I
=
< e A7 A -
= 0,2 0.4 12 ——5 mm
=
=
= 151
B Avec Aloses

1964
10.
5

0.2 0.4 06 0.8 10
Taille dn zooplancton (Imin.}



Role de la prédation

[ Pisaster]

\

Thais

/\

Lhitons — Limpets (Mytilus) Action Mitella

(2 especes) (2 espéces) (mussel) barnacies (goosenecked
(1 species) (3 especes) barnacle)

(3 species)




W

e (Avec Pisaster |
5 20 P

2

=}

215 _

> (Sans Pisaster |
.

210

o

@

5 91

£

O

<0

1963 °'64 '65 '66 '67 '68 ‘69 ‘70 ‘71 ‘72 ‘73

Figure : Richesse spécifique de la communauté des zones rocheuses intertidales de
Washington, sous lI'influence de I'absence ou présence de I'étoile de mer.



ORGANISATION DES PEUPLEMENTS

Effets de la variabilité imprévisible du milieu

élevée

Diversité specifique

bhasse —
T Perturbations

Conditions moyennes



ORGANISATION DES PEUPLEMENTS

Effets de la variabilité impreévisible du milieu

Exemple: Espéce caractéristiques ou
spécialisées des Dayas:



Les effets des perturbations: Action des vagues sur un peuplement intertidal

OBSERVATION

Exemple: communautés intertidales sur les rochers (Nouvelle Angleterre)

7y

Littorina (3spp)

Balanus balanoides Mytilus edulis

Rochers exposés : 2 cspeces
Rochers protégés : 7 cspeces




N=3 N=7

Thais lapillus Thais lapillus
P
% /, 3 >, % / t \\\ g = - ‘
/ 50 ittorina
Balanus Mytilus ga:a"":s'd,s \ HEeom)
balanoides edulis e i

=W [t hcmae
\ / / edulis  testudinalis
B Py :
detritus plancton detritus plancton  algues

A. EXPOSE B. PROTEGE




Effet du degré de pollution du milieu sur le peuplement

Abondance relatwe des différents groupes
A

GRADIENT CROISSANT DE PERTURBAIION

II% Iy

Espéxes sensihles |

7 = g Epues ?\&ﬁrmm I1
:-.:.:T- |:|.|- Tt inmanne a } ’.‘ .‘. Zom aZOiqlB
Pas de polhation Déséquabbie Polhtion fable FPolhtion maximale
0 1 2 3 4 5 6 T Indi e biotique

Figure 42.: Modéle des.indicges biotiques (d’apres Glémareg et Hily, 1981 ; Glémarecet Grall, 2000) avec 7

indices biotiques (de 0 a 7) et 5 groupes d’espéces (de | a V)



I GRADIENT DE PERTURBATION o

Especesiclaanies Especes opportunistes  Inghic wirices de polhudion
IIX Iy :

Espéces sensihles |

3 Bf,?itu'?mdiﬁmﬂu I1
=+ Zone azoigue

Pas de Pollution Deésequilibre Pollution Faible Pollution Maximale
0 1 2 3 4 5 6 7 Indice Biotique
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»

GRADIENT DE PERTURBATION

Espece sensible |

Zone Azoique

Abondance relative des différents groupes

as de Pollution Deséquilibre Pollution Faible Pollution Maximale
0 1 2 3 4 5 6 7 Indice Biotique




»

GRADIENT DE PERTURBATION

Espece Tolérantelll

Abondance relative des difféerents groupes

Zone Azoique

Pas de Pollution Déséquilibre
o 1 2 3

Pollution Faible Pollution Maximale
4 5 6 7 Indice Biotique




Abondance relative des differents groupes

~

GRADIENT DE PERTURBATION

Espéce indifférente ll

Pas de Pollution Deésequilibre
o 1 2 3

Pollution Faible Pollution Maximale
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LA THEORIE DE L'EQUILIBRE DYNAMIQUE
Exemple |
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Effectifs

Effectifs

Population de graminées.

Temps

Algues planctoniques, les diatomées.

Temps
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Cycle de la tordeuse du méleze entre 1950 et 1990 en Haute-
Engadine(Suisse )



Structure et dynamique des peuplements
LA THEORIE DE L'EQUILIBRE DYNAMIQUE
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Les organismes ingénieurs

Exemple : organismes bioturbateurs
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Espéeces et écosystemes
COACTIONS INTERSPECIFIQUES ET DYNAMIQUE DES ECOSYSTEMES

Cas des savanes du Serengeti :s'étendent du Kenya a la Tanzanie en Afrique de I'Est

Le systéme carnivores/herbivores/arbres-herbes

Carn*/ores

Herbivores

Herbes €= Arbres




Espéeces et écosystemes

COACTIONS INTERSPECIFIQUES ET DYNAMIQUE DES ECOSYSTEMES

Cas des savanes du Serengeti :s'étendent du Kenya a la Tanzanie en Afrique de I'Est
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Espéeces et écosystemes
COACTIONS INTERSPECIFIQUES ET DYNAMIQUE DES ECOSYSTEMES
Cas des savanes du Serengeti :s'étendent du Kenya a la Tanzanie en Afrique de I'Est
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Especes et écosystemes

DIVERSITE SPECIFIQUE ET FONCTIONNEMENT DES ECOSYSTEMES

Les vertus de la diversité
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Index de sévérité des maladies
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Especes et écosystemes

DIVERSITE SPECIFIQUE ET FONCTIONNEMENT DES
ECOSYSTEMES

Les vertus de la diversité

Modéle de Mac Arthur et Wilson
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LIENS UTILES

Visiter :

l. https://biologie-maroc.com
e Télécharger des cours, TD, TP et examens résolus (PDF
Gratuit)

2. https://[biologie-maroc.com/shop/
* Acheter des cahiers personnalisés + Lexiques et notions.
e Trouver des cadeaux et accessoires pour biologistes et
géologues.
* Trouver des bourses et des écoles privées

3. https://biologie-maroc.com/emploi/
o Télécharger des exemples des CV, lettres de motivation,
demandes de ...

¢ Trouver des offres d'emploi et de stage

inja] f [@lolo]y
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