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Source




1. Flux de matiere et d’énergie au
sein des écosystemes

1.1. Les chaines et réseaux trophiques



Les producteurs primaires

« litho »
H,O

energie
solaire

1/2 0, €

« photo »

Z

chaine

CeH 1204

« auto »

photosynthétique

Photolithoautotrophie

rubisco

C6H1206

CO,
« auto »

« litho »
NO,
ADP
NO;
énergie
ATP ) himique« chimio »
NAD
1/2 O,
NADH,H"

chaine
respiratoire

Chimiolithoautotrophie

Source : C. Escuyer & F. Cariou, Dunod, 2014



Production brute - production nette

Production = masse seche élaborée par unité de temps et de surface

Production primaire = production a partir d’éléments exclusivement
minéraux (photolithotrophie et chimiolithotrophie)

Production primaire brute PPB =
production de biomasse par la photosynthese

Production primaire nette PPN =
PPB - pertes métaboliques (respiration, fermentations...)
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La production primaire dépend de facteurs abiotiques

— TD écosystemes

Influence des facteurs climatiques, édaphiques ?

Apports de fertilisants ? Lesquels ? Pourquoi ?



La production d’une prairie

Production : en t de MS.hat.a! au printemps (= 60% valeur annuelle)

Types de sol et conduite Trés bons sols Bons sols Sols supefficiels Sols de causses
Pluviométrie fertilisation fertilisation fertilisation fertilisation fertilisation fertilisation fertilisation fertilisation
du01/05 |Typede azotée : czotée : azotée : azotée : azotée : azotée : azotée : azotée :
au 30/09 prairie <200N > 200N <200N > 200 N <100N > 100N <100N > 100 N
(en mm) /ha /ha /ha /ha /ha /ha /ha /ha
Prairies
250 & temporaires
300 mm Prairies
naturelles 5.5 5.0 4.0 5.0
Prairies
e temporaires 7.0 9.0 6.0 8.0 50 7.0 6.0 75
350 mm Prairies
naturelles 6.0 5.0 4.0 6.0
Prairies
o temporaires 8.0 10,0 7.0 9.0 6.0 8.0
400 mm Prairies
naturelles 5.0 6.0 5.0
Prairies
vy temporaires 9.0 11.0 8.0 10,0 7.0 8.0
400 mm Prairies
naturelles 7.0 6.5 6.0

Source : https://idele.fr - Praicos 2014




La notion de facteur limitant

Effet de I'addition de phosphate au sol sur la croissance de I'Ortie

Poids sec des plants en mg Ajout de 5 g.m2 de phosphate

Sous faible éclairement 2,0+/-0,2 10,5 +/- 1,1

Sous fort éclairement 15,2 +/- 2,5 177,7 +/- 24,0

Facteur limitant = facteur du milieu le plus éloigné de son optimum
et qui donc limite le développement du végétal, et ce quelle que soit
la variation des autres facteurs du milieu.

SOUVENT AZOTE ou PHOSPHATE

Source : Ramade



Notion de facteur limitant

« Loi du minimum » par Liebig

La croissance optimale
des plantes est
déterminée par le
facteur le plus limitant

Source : spotifarm
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La production primaire dépend de facteurs abiotiques

— TD écosystemes

Influence des facteurs climatiques et édaphiques
- lumiere
- température
- composition des sols

Apports de fertilisants permettant de remonter le facteur limitant
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La production primaire varie dans I’année

Production primaire brute sur une année : cas d’une prairie

production
primaire
Brute A HIVER PRINTEMPS ETE AUTOMNE
-1 -1
(kgMS.ha” ") température déficit lumiére

80+ hydrique température

temperature | photophase
excessive
60
valeurs
404
204

épiaison
floraison Source : C. Escuyer & F. Cariou, Dunod, 2014



Etude des foréts et prairies

) . Biomasse Production nette

Type d’écosystéeme 4 5 1

moyenne (t.ha ) | moyenne (g.m".a")
Foréts tropicales humides 450 2200
. Foréts tropicales caducifoliées 350 1600

FORETS

Foréts tempérées caducifoliées 300 1200
Foréts boréales (taiga) 200 800
Savanes 40 900
PRAIRIES Steppes tempérées 16 600
Toundra 6 140
Agroécosystemes 10 650

Source : Barbault 2008



La productivité (écologique)

Productivité = rapport masse de production nette par unité de temps

biomasse a |'origine de cette production

C’est I'inverse du taux de renouvellement t = turnover.

Productivité Productivité
Forét tropicale : 0,05 a! Savane : 0,22 a1
Forét tempérée : 0,04 at Steppe : 0,37 a'!
Forét boréale : 0,04 a! Toundra: 0,23 a!
Agrosysteme : 0,65 a!

Calculer T



La productivité (écologique)

taux de renouvellement t = turnover.

Productivité et turn-over

Forét tropicale : 0,05 a! t=20ans
Forét tempérée : 0,04 a' tT=25ans
Forét boréale : 0,04 a! T=35ans

Productivité et turn-over
Savane : 0,22 a1 T =4,55 ans
Steppe : 0,37 at T=2,7 ans
Toundra: 0,23 a! t=4,35 ans
Agrosysteme : 0,65 a! T=1,54 ans




Les consommateurs...

... se nourrissent de matiere organique vivante

* Consommateur 3¢ = herbivore
« Consommateur l13¢ = prédateur
* Consommateur llI13"® = superprédateur

P1 Cl C2 C3

-—> Grillon /| Musaraigne | —>| Vipeére

C5 | parasite [« — |_BUse | Niveauxc2cC3etca

14
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Les consommateurs, des producteurs secondaires

Consommation de matiere organique

* une part non assimilée

une part décomposée et minéralisée par le métabolisme
une part assimilée dans la matiere organique = production

(

\

64 g sont
dégradés par

1009
de matiéres organiques
consommées

la respiration

19 serta

la croissance

35 g sont

rejetésdans del'animal

les excréments

Exemple de la vache
Source : Hachette, Manuel 1SVT, 2019
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Les consommateurs, des producteurs secondaires

| = ingéré
NA = nhon assimilé

A = assimilé 8,8

PS = production secondaire o
R = respiration E

100

1

chenille

100

12

belette

e La part non assimilée dépend de la nourriture (cellulose vs viande)
e La part du métabolisme est plus importante pour les endothermes

Source : C. Escuyer & F. Cariou, Dunod, 2014



Les décomposeurs

décomposeur = consommateur de matiere organique morte

Matiere
organique
morte

(nécromasse
excréments)

HUMIFICATION
RAPIDE

Fragmentation

Hydrolyses
y y 3

Vers
Insectes
Bactéries
Mycetes

Molécules
organiques
humiques
+ NH,*

MINERALISATION

C LENTE

Oxydations

>

Exclusivement
micro-organismes
Bactéries
Mycetes

17

Molécules
minérales
CO,, NO;,

S0,z PO*




Nitrobacter, une bactérie du sol

La nitrification est un processus de minéralisation qui a lieu dans le
sol, lors de la décomposition des molécules azotées par

chimiolithotrophie

Nitrosomonas Nitrobacter
ammonification nitritation nitratation

Nitrification = nitritation + nitratation
de NH,* a NO;-

MET en fausses couleurs| 1um

X 6 000 T T
Source : Watson, Microbiology, an Evolving Science, 2014



Les décomposeurs

Débris
végétaux

d

Microorganismes
humifiant

!

Saprophages Prédateurs (ex: carabes)

(—’ Déjections IE Coprophages —>

Parasites (ex: nématodes) T
| /" 1

Microorganismes
minéralisant

N

_minéraisation

19

~ Matiére A

minérale

—> :estmangé par
—> :produit

Source : Manuel 1SVT, Hachette 2019
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Les chaines trophiques

Chaine alimentaire = succession d’organismes se consommant

P1 Cl C2 C3 C4 C5

Gr|IIon Musaraigne V|pere > Buse >‘ Parasite

\%

Niveau trophique = position occupée par un organisme dans une
chaine alimentaire (P1 - C3 - D...). En moyenne, une chaine a 4 niveaux
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Chaine trophique autotrophe ou détritique

détritique

Dead leaves Woodlouse Blackbird

autotrophe

est mangé par est mangé par

Source : getpractice.com



Les réseaux trophiques

Réseau trophique = ensemble des chaines trophiques

Réseau de
la prairie

22

Source : C. Gueth
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Les effets régulateurs

bottom-up = contrdle par les ressources = cascade trophique
La présence et I'abondance des especes sont sous l'influence directe
des facteurs abiotiques.

Densité / Biomasses

up
: A
Bl,otope peu favorable au
développement des plantes
Biotope tres favorable au bottom

développement des plantes

Source : S. Barot, UMR 137



Les effets régulateurs

top-down = contrdle par les interactions biotiques
La présence d’un prédateur réduit I'abondance d’un herbivore donc
favorise le développement végétal

down

top

24
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Bottom-up et top-down

Top-down

(4
I8 &

Source : these de D. Ringler, 2013



1. Flux de matiere et d’énergie au
sein des écosystemes

1.2. Les transferts énergétiques

26
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Les pyramides écologiques

Nombres
Biomasses (kg) c
Energie (kJ) 3

Source de I’énergie = énergie solaire (on néglige la chimiolithotrophie)

Rayonnement solaire d’une prairie normande = 4,2 GJ.m=2.a!
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Exemples de pyramides écologiques

Pyramide des nombres

@ ﬂ prédateurs des carnivores

carnivores : consommateurs
des invertébrés

herbivores : invertébrés et bétail

paturin des prés

Pyramide des biomasses

araignées, punaises,
coccinelles, mammiféres

) insectes, rongeurs, oiseaux

plantes a fleurs

Pyramide des énergies

C1

enfant
veau

P1

herbe

soleil

3
354 904

708 814
5842 424

001 g m32al

0,06
470

347.10° J.m2.a’1
5.108

6,3.107
4,2 GJ.m2al

Source : C. Escuyer & F. Cariou, Dunod, 2014
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Des pyramides pas toujours en pyramides...

» Plus d’Insectes que d’arbres en forét
Pyramide des nombres

| Forét 1 000 arbres.ha? |

» Cas du plancton
Pyramide des biomasses du plancton du lac d’Annecy

zooplancton, consommateur | P/B = 24.an" pour le zooplancton

phytoplancton, producteur | 11,25 t km? P/B = 88.an"" pour le phytoplancton

Calculert

Source : d’apres La Chesnais, 2013
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La bio-accumulation

Exemple des PCB
(polychlorobiphényles) donnés
en ppm (partie par million :

1 ppm =0,0001%).

bioaccumulation

Source : Futura-sciences
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L’efficacité de la photosynthese : 1 %
)%77‘V<\Z\

energie énergie incidente

réfléchie :
albédo 100

A energie absorbée

dans I'atmosphére
?_%}’)
respiration

transpiration/ 69 ‘ 10
chaleur 1 énergie

énergie
réfléchie

énergie du
spectre visible
utilisable dans la

énergie non fixée

transmise
énergie de la photosynthése i PP.N
part non visible dans la biomasse éngrgle de
du spectre la biomasse

Source : C. Escuyer & F. Cariou, Dunod, 2014



Efficacité d’un transfert

rendement ndemen

rendement de

d’exploitation” d’assimilation

Cas d’'un consommateur

matiere nor

décomposition

production nette

maintenance
mobilité
chaleur

excréments

rendement écologique =

Production Niveau n+1

Production Niveau n

. = production

niveau n+1

32

Source : C. Gueth



moyennes annuelles
pour une vache laitiere
élevée 6 ans sur un
hectare

Le cas de la Vache

Production (exportée)

3 tde lait + 130 kg de viande
soit9G)
(éq. 360 kg de charbon)

~

Biomasse produite par

la prairie (photosynthése)
9t MS

soit75 GJ

(éq. 3 t de charbon)

Alimentation

8tMS
soit 63 G)
(éq. 2,5 tde charbon)

33

& N
Respiration
et autres pertes
36G)
(éq. 1460 kg de charbon)
A =

Excréments

2,1tMS
soit17 G)
(éq. 693 kg de charbon)

J

Source : S. Rebulard, planet-vie.ens.fr
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Productions primaires et secondaires

Réseau trophique : ici 2 herbivores

PRODUCTION PRIMAIRE 920 g

Les masses sont exprimées en grammes de
matiére séche par métre carré et par an.
Chiffres rouges = valeurs énergétiques en kilojoules

85 % soit 782 g
(14 000 kJ)

7,75 % soit 71 g
(1270 kJ)

7,25 % non utilisée

D'apres Ricou.

PRODUCTION SECONDAIRE 100,5 g

non assimilée :
ARV =YYV 2909
vache : 95 g (2 160 kJ) (5220 kJ)
(lait : 85 g ; viande : 10 g)

:)\\Q@ X o

,-N"@ f}\g

non assimilée :
L A - 4859
mvertébres herbivores 5, 5 g (125 kJ) (873 kJ)
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Rendements en prairie naturelle

0,02
1103
co,
co, ﬁ 1103 0,05.10'3
B‘e(lgttes Excréments
36 Campagnols| 0,3 0,015 et cadavres
19 CWS
13
S 204
Prairie de paturin " Feuilles mortes
i
——t+—+— &
Lumiere C02 H,0 Sels v
minéraux Organismes
AAA du sol

Flux d’énergie (en GJ/ha/an)
Flux de matiere (en t/ha/an)

|

Source : S. Rebulard, planet-vie.ens.fr
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Rendements en agrosystéme

co . .
/2\ Des intrants et des exportations

Source : S. Rebulard, planet-vie.ens.fr

Respiration

et pertes énergétiques Exportation pour

usage humain

80
4 100
5
100
: 5
Champ deble Paille et racines
280
14
O I I
Pesticides H,0 | Lumiere CO, H,0 Sels ) A
Energie Sels minéraux minéraux OrgdamsTes
Ecanique sous f 444 uso
G iniabs e u ] 1 Flux d'énergie (en GJ/ha/an)
L ) e e e e o '

e (8 T g et - Flux de matiére (en t/ha/an)




La symbiose du rumen

37

Calculer le rendement écologique a chaque niveau

de cette pyramide des énergies

C2 | Garcon 37 MJ

cl | Vache 4,9 GJ
P

Source : d’apres Odum
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La symbiose du rumen

Calculer le rendement écologique a chaque niveau
de cette pyramide des biomasses

|
€2 | Gargon 37 MJ (7o

—
8 %

C1 Vache 4,9 GJ

Mais il y a en fait plus de niveaux trophiques...

Source : d’apres Odum



La symbiose du rumen

C4 | Garcon 37 MJ |

39

Source : d’apres Odum
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Une symbiose sans lumiere : Riftia

eau de mer

branchie

tube

vaisseaux
branchiaux

rophosome : cellules/

assurant la nutrition

bactéries
intracellulaires
chlmlollthoautotroph"'""zi‘se
cellule du
trophosome

" ol

multiplication

des ;
bactéries ] Srue

digestion des
bactéries

dégenérescence
de la cellule
hote

absorption
des
nutriments

alimentation de
I'ensemble des
cellules du ver

Source : C. Escuyer & F. Cariou, Dunod, 2014
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BILAN : les écosystemes, des systemes ouverts

Ecosystéeme naturel = systéme fermé pour la matiére (recyclage)

mais systeme ouvert pour |I'énergie (source = énergie solaire)

ENERGIE LUMINEUSE

AUTOTROPHES

W &

J L

>

— nsation
minérale rominerali®

HETEROTROPHES
consommateurs

L

HETEROTROPHES
décomposeurs

=

transfert de
matiére et
d'énergie

Y

pertes énergétiques
(chaleur ou autre)

/8

Source : C. Escuyer & C. Perrier, Dunod, 2014
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Les agrosystemes

Agrosysteme = systeme ouvert avec apport (intrants) et export de
matiere et d’énergie.

INTRANTS
entrées | nouveau carburant nouveaux médicamenis eau semences engrais produits énergie _I
matériel animaux  vélérinaires phytlosanitaires ;olaire
.4 BT e 4
v Y Y v ‘/;;éturage \' /

agrosystéme matériel et P Lage —
équipement e e—
fumier, lisier

BIOMASSE ! X
sorties EXPORTEE B prgduuts récoltes
animaux

Source : asp



2. La dynamique des écosystemes

2.1. Les successions écologiques

43
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Lichen = especes Bryophytes a forte
lithophytes (quasiment tolérance a la sécherese

, Fougere (rue des murailles et
pas besoin de substrat)

Asplénium) et herbacées dans
les fissures

Source : http://www.biodiversite-positive.fr
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Succession écologique progressive

1) Especes pionnieres = héliophiles, petites, peu exigeantes
lichen, bryophytes

2) Ecosystéme juvénile

* grands effectifs, petit nombre d’especes a stratégie
démographiquesr

* interactions faibles entre especes

* réseaux trophiques généralement courts et linéaires

* plantes majoritaires annuelles ou bisannuelles

* biomasse généralement faible mais forte productivité

prairie de fougeres, framboisiers, poacées, astéracees...



Succession écologique progressive

3) Ecosystéme transitoire
* landes de plantes vivaces avec des strates arbustives

e compétition interspécifique pour la lumiere => sélection

4) Ecosystéme mature = climax

biodiversité maximale : beaucoup d’especes avec peu d’individus,
souvent de stratégie démographique K,

interactions complexes

taux de recyclage de la matiere élevé

faible productivité
Forét d’especes liées aux facteurs abiotiques du milieu

46
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Les mécanismes régulateurs de la dynamique

Compétition interspécifique pour la lumiere : favorise la strate
arborescente => plantes de + en + hautes
Facilitation = action bénéfique d’une autre espece

ESPECE A [IEZIITET ) ESPECEB —
Plantes épiphytes

Plante « nurse » qui fait de 'ombre tropicales
a la jeune plante et diminue ainsi
I’évapo-transpiration.




stades

végétation

Les successions écologiques

évolution de lafaune

—
oiseaux de oiseaux de lisiéres : oiseaux forestiers:
landes et prairies : Bruant jaune Pinson, Pic
Pipit, Alouette,
Mésange
(ogrands arbres ™
5 ! l\
. (' ‘l-._“ (."r o l\
) buissons / y \ r .
lichens arbres jeunes | g ) |
mousses herbacées vivaces 1 f QAN

plantes a graine
plantes a bulbe
plantes a rhizome

N / N 7

PIONNIER ou TRANSITOIRE
juvénile ou de landes
- tapis ouvert - tapis fermé
- une ou deux strates - plusieurs strates
- dominance d'annuelles - dominance des hernacées
et de bisannuelles vivaces

MATURE
ou climacique

- tapis fermé

- nombre maximal
de strates

- dominance des

48

ligneux pérennes Source : C. Escuyer & F. Cariou, Dunod, 2014



Les successions écologiques
stratégies _Eb—

démographiques sélection K

densité4 - des niches —————=-=
écologiques

- du réseau {l
complexification {trophiq ue

- des interrelations

{- des espéces

production
brute

biomasse: B
(loi logistique)

>production
nette: P

pertes dues au
catabolisme: R

productivité:
P/B

r temps (années
0 100> ps ( )

49

Source : C. Escuyer & F. Cariou, Dunod, 2014
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Le climax dépend des conditions abiotiques

climax = état théorique dans lequel I’écosysteme a atteint un état
d’équilibre stable et durable en lien avec les conditions abiotiques.

450 -
T a0 Climax selon les facteurs abiotiques
E 4
2
S 350 -
£
2 300 -
'w “
a Forét
@ 250 tropicale
©
2 200 -
2 Forét tempérée
& 150 -
o | Ee—
=
g 100 - ) <avane®
£ 50 - stepP
Déserts

T T T T T T T T T
10 -5 0 5 10 15 20 25 30

moyenne annuelle des températures (°C) Source : C. Escuyer & C. Perrier, Dunod, 2014



Les successions écologiques

Série progressive = succession avec un peuplement de plus en plus
riche, allant vers un stade climax

* Série primaire a partir d’un sol nu : coulée de lave, mur, remblai...

* Série secondaire a partir d’un sol préexistant : forét apres un
incendie, prairie apres retrait des animaux qui paturent

Série régressive = succession allant vers un appauvrissement en
especes. Elle fait suite a un stress et conduit a un rajeunissement du
milieu (les espéces disparaissent dans I'ordre inverse de leur
apparition).

51
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Evolution progressive secondaire

Pelouse surpaturée a nard raide

IO R ETI e o ih

Arret du
pastoralisme

Arrét du pastoralisme

Lande herbeuse a myr- Lande en mosaique Forét d'épicéas et de sapins
tille, taches éparses de arborée d'épicéas

rhododendron et semis

d'épicéas

T WS SOt NS .
10-20 ans 30-50 ans 200 ans

Biomasse: 65a 70t
de matieres seches/ha

Lande herbeuse a myrtille oti le rhodo- Lande a airelles ot le rhododendron
dendron se développe par marcottage "~ recouvre 90% du sol. Sa croissance
en grandes taches devient si vigoureuse qu’elle interdit

la recolonisation forestiere

Source : FISCHESSER & DUPUIS-TATE, 2007
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Des séries liées a I'agriculture

Série régressive

>
forat —déboisement _____labour_ __ _ rotation
élevage PRAIRIE cultures
landes, __amendements o arrét élevage _ friche puis
marais drainage forét
> >
Serie régressive Serie progressive

Source : C. Escuyer & F. Cariou, Dunod, 2014



2. La dynamique des écosystemes

2.2. Dynamique d’un écosysteme suite a
une perturbation

54
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Des perturbations...

... a plus ou moins grande échelle ... saisonnieres

... a caractere
exceptionnel



Les facteurs de perturbation abiotiques

Naturels
Incendies, crues, tempétes, sécheresse, manteau neigeux, avalanche,
glissement de terrain, gel...

Anthropiques

* Eutrophisation = surenchérissement nutritif
* Labour

 Coupe d’arbres en forét — déforestation

* Réchauffement climatique, sécheresse

* Pollution
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Le chablis, rajeunissement du milieu

Chablis = arbre déraciné, rompu ou mort debout.

oY

Le chablis correspond a un
retour a un stade plus précoce
de la série écologique.

Le nombre d’especes
d’insectes y est 2 fois plus
élevé (plus clair et plus chaud).

Source : https://www.lequotidien.com
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Un rajeunissement du milieu

régression (rajeunissement) progression (évolution vers le climax)

bl A, B, Cet D : perturbations de
durées croissantes. Exemples :
A = tempéte, feu de forét ;

D = pollution

Source : Decocq, CNRS Picardie
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L’eutrophisation : origine
Carte des surplus d’azote en
France (étude de 2010)

Surplus moyen (kgN/ha SAU/an)"

[ ]83-24.4
[]24.5-37.0

[]37.1-53.3
I 53.4 - 742

B 74.3 - 1534

[/} Zone de montagne s i g
LA" ,’i" |
25 125
[_IKm

https://geosciences.univ-tours.fr
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L’eutrophisation : conséquences

Oligotrophe

** Eaux claires

+¢ Eaux fraiches

*» Peu de végétaux aquatiques

** Eaux bien oxygénées

¢ Fond de roches, graviers, sables

** Beaucoup d’espéces animales et
végétales

Marées vertes sur le littoral

Eutrophe

+ Eaux peu transparentes

++ Eaux chaudes

+* Beaucoup de végétaux aquatiques

¢+ Eaux peu oxygénées

+*Fond de vase

**Peu d’'espéces animales et
végétales (mortalité des espéces
sensibles)

Source : https.//ecotoxicologie.fr/eutrophisation-milieux-aquatiques



Une gestion possible

Conditions conduisant Conditions conduisant
a une faible eutrophisation a une forte eutrophisation

ombrage
Photosynthése limitée

pente faible

prairies foréts pente forte

élevage hars so| ville

agriculturs intensive station
d’épuration
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Source : http://www.donnees.statistiques.developpement-durable.gouv.fr
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Les facteurs de perturbation biotiques

e Surpaturage ou sous-paturage
 Epidémies
* Especes invasives : exemple des iles californiennes

A Avantlarrivée des cochons AAprés I’arrivée des cochons
-y

£ | £

= =

= =

(=9 (=9

g 2 |

£ £

5 o L

= |\A g

P P

>
Temps Temps

Source : F. Courchamp et al, PNAS 2001
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Les especes invasives

Introduction de cochons sauvages dans les iles de la chaine californienne.
Etablissement des aigles royaux qui chassent les cochons... mais aussi les renards

nains => déclin des renards nains.

A Avantl'arrivée des cochons

~,

Taille des populations

d

Temps

A Apres |'arrivée des cochons

-
g
E
B
=
é
= >
(~]
i—
>
Temps

Source : F. Courchamp et al, PNAS 2001



Des invasives dans la prairie

. ALy Ambroisie
Sénec¢on du Cap
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Les utilisations des prairies, un équilibre

-k

Sl PRAIRIES
exploitation RICHES

SOous-

e PRAIRIES exploitation

exploitatio
sous-
PELOUSES exploitation
PAUVRES

intensité d'utilisation
chargement

Sous-exploitation

Sur-exploitation — __disponibilit¢ des nutriments ___ +
fertilisation, restitution

Source : C. Escuyer & F. Cariou, Dunod, 2014



compétition

Bien paturer favorise la biodiversité

A diversité
spécifique b
a c
— herbivorie . +

surpaturage

stress

a : faible nombre
d'espéces de
grande taille

b : nombre maximal
d'espeéces; divers
types morphologiques
dans une mosaique
d'habitats

¢ : faible nombre
d'especes de
petite taille
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Source : P. Carrére, INRAE Theix
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La gestion des foréts

Coupes raisonnées rajeunissement de la forét => reprise de |la
productivité

—TSF —FR FR TSF : taillis sous futaie
250 FIR : futaie irréguliere
FR : futaie réguliere

150

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 101 106 111 116 121 126 131 136 141 146 151

Biomasse ligneuse (m3/ha)

T 5
empsilannces) Source : Decocq, CNRS Picardie
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Le bocage favorise la biodiversité

Source : biodiversité.gouv.fr



BILAN

Perturbation =>rajeunissement de |la succession végétale
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Résistance et résilience

Résistance = capacité d’'un écosysteme a maintenir son état initial
suite a une perturbation

Résilience = capacité d’un écosysteme a revenir a son état initial apres
avoir subi une perturbation.

'y
@ : -
i Ssi Forte résistance E Perturbation Eqwllpre
Faible résistance o .g dynamlque
3 ! Perturbation e ! Perturbation > A f\uf\uﬁ
1 ,Q) 1 (o] V U
- - 1 Q (@)
’ 2 = 2 f
| Z : P ® 8
S : © >3
] - S b of
! QL 1 :g 8.
1 - ’
i o ; 8‘ % +
' = : put W’
' . Q : o ésilience
> e 1 > R
o Temps Temps

Source : thése T. Olivier, 2019



Les travaux de Tilman

1982 : Tilman suit 207 parcelles plantées d’especes conn
1988 : intense sécheresse en été

ues.

71

» parcelles monospécifiques 6 fois moins productives que les parcelles ayant plus

de 15 especes

0.0

-0.5 1 115: |
‘ 1

1

-1/2

~1/4

-1/8

Biomass ratio (log scale)

-1/16

Résistance a la sécheresse
Drought resistance (dB/Bdt, yr')

vvvvvvvvvvv

, o 0 5 10 15 20 25
Richesse spécifique S  piant species richness before drought

Rapport de
biomasse entre 1986
et 1988

Source : Tilman, Nature 1994
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Réponse a la sécheresse

‘ Résilience = Capacité d'un écosystéme
} ‘ a récupérer ses fonctions initiales

? aprés stress
e g o Production Résistance Résilience
Forte biodiversité aéfi;nne ‘
!
Meilleure utilisation de la ressource V. forte
Complémentarité fonctionnelle
i faible
Faible biodiversité -
> T
Etat P Stress 4 gk
initial

Source : F. Volaire, Colloque INRAE 2015



2. La dynamique des écosystemes

2.3. Services écosystémiques et gestion des
écosystemes
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Les 4 types de services écosystémiques

Service écosystémique
bien ou service que
I"'Homme peut tirer des
ecosystemes

Services de régulation

Bénéfices obtenus par le

processus de régulation
de I’écosystéme

. 3

Services
‘ de support Services culturels
| Services nécessaires Services Bénéfices
pour la production  RXelI3VS ¢ 11 [s U =S non-matériel
. de tous les autres obtenus des
services écosystemes

écosystémiques

Services d’approvisionnement
Produits obtenus des
écosystemes
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Source : Vacht, 2018



Service d’approvisionnement
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Nourriture, matieres premieres, eau douce, ressources meédicinales

Sur 297000 espéeces de plantes, on en connait 30000 especes
consommables

Seulement 120 espéces végétales (mais plusieurs milliers de
variétés) ont une importance nationale et sont cultivées

30 especes fournissent I’essentiel de I’alimentation dans le
monde

50 % de I’apport énergétique quotidien de la population
mondiale repose sur 3 produits: riz, blé, mais

Source : JN. Beisel, 2021



Service de régulation

Régulation locale du climat et de la qualité de I'air
Séquestration et stockage du carbone

Atténuation des événements météorologiques extrémes
Traitement des eaux usées

Prévention contre I’érosion et maintien de la fertilité des sols
Pollinisation

Contrdble biologique
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La régulation du climat local

Strasbourg = plan Canopée : planter 10 000 arbres (objectif 2030) dans
la ville et couvrir 30% de la surface urbaine en végétation (26% actuel)

4 Température maximale (°C)
36 -

Centre-ville
Paturage
Clairiére
Sous-forét

34| ===

32

30

28

26 1 I 1 I I L] I I I ] I
J J A S O N D J F M A M
Mois : de juin 2013 a mai 2014

Source : 28¢ colloque de '’Association internationale de climatologie (Liége 2015)

>
>
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Prévention de I’érosion des sols

Ravinement sur sol nu (Algérie) Enherbement stabilisateur du sol

Source : Roose, OpenEdition Journal, 2019



Services de soutien (= support)

Habitats pour les especes

Maintien de la diversité génétique

Services culturels

Divertissement et santé

Tourisme
Appréciation esthétique et inspiration pour la culture, art et design

Expérience spirituelle et sentiment d’appartenance
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Concilier les usages

Service écologique fourni

Importance des BSE rendus

A -
- _— -

- —

-~ = - . . )
/ N Cumul illustratif des valeurs de biens et
/ . S services écologiques
Services de =
- aH ‘1irni - .
régulation (cumul) e .~ /
de loisirs et de ~
o .
tourisme
~
\
N

Services d'approvisionnemment
(Maximum de productivité)

Services culturels,
spirituels, éducatifs
(cumul)

Naturel Usage Usage Usage Dégradation Artificialisation
Eaihla Fytansif Intensif
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Source : UICN 2012



Evaluer la valeur de la biodiversité

Tache quasiment
impossible mais des
essais, fondés sur les
colits de restauration...
en débat.

Composante de

la biodiversité évaluée

Une espece particuliere :
chouette tachetée (Etats-Unis)
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Valeur économique

Entre 100 et 105 euros.an’
par ménage

L'habitat forét au Royaume-Uni

56 euros.an par ménage

Les services récréatifs en forét
aux Etats-Unis (Appalaches) :
Chasse - Péche - Observation
de la faune et de la flore

De 1 500 euros.ha".an"’
pour les observations,
jusqu’a 6 300 euros.ha’.an”
pour la chasse

Composante
du biotope évaluée

Valeur économique

La limitation de I'érosion Aciamgelas

des sols en Turquie )

La séquestration du carbone 300 3 440 euros.ha”
au Royaume-Uni

Source : Science eaux et territoires, politiques publiques

et biodiversité, 3 (2010)
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Les PSE : paiements pour service écosystémique

= mécanismes de financement incitatif de protection de la biodiversité

1%

) Exemple : New-York
Investissements (liés

a la gestion de I'eau)

Exemple : Chambre

Exemples : EDF
d’agriculture P

Evian, Nestlé

B Municipalités B Civili/lONG

B Acteurs privés B Comté/département
B Etat/province B Ace jue

B Fédéral

Source : Ecosystem Marketplace
Source : http://www.mission-economie-biodiversite.com
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Quelques exemples de restauration

Actions pouvant
accélérer la résilience

Moyens mis en ceuvre

Exemple

Recréer les successions
écologiques

Gérer le niveau
trophique du sol

Améliorer
l'accessibilité aux
nutriments

Favoriser la dispersion des espéces

Si besoin d'enrichir le sol en nutriments :
planter des espéces fixatrices d'azote

Favoriser le développement de certaines plantes

pionniéres, ajouter des filaments mycéliens pour
favoriser la mycorhization

Dispersion de graines d'arbre indigéne par
du bétail pour restaurer la forét tropicale séche,

au Costa Rica (Amérique du sud)

Le lupin est souvent planté pour accroitre
la concentration en azote dans les sols perturbés

par les activités humaines

Méthodes testées a Madagascar ol le déboisement
touche I'ensemble des foréts

Dépolluer un sol :
bio-remédiation

Introduction puis export d'espéces végétales
ayant la capacité demmagasiner des métaux

Certaines plantes telles que I'Arabette de Haller
ont |a capacité d’accumuler le zinc et le cadmium
sur d'anciens sites industriels

Source : manuel de spécialité SVT, Hachette 2020
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CONCLUSION

Prise de conscience collective et connaissances scientifiques : 2 armes
pour le monde de demain.

Tous les écosystemes sont plus ou moins

anthropisés.

La croissance démographique doit
s’accompagner d’une gestion rigoureuse

et égalitaire des ressources. s DS e

Source : planet.fr




