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Ecologie fondamentale : concepts et méthodes (HAV316B)

Introduction

1ére partie. La biodiversité : un concept-clé
2éme partie. La biodiversité : un parametre hétérogene et dynamique

A. Variations géographiques de la biodiversité
1. Relations aire-espéces
2. Gradients géographiques de biodiversité

B. Facteurs expliquant la répartition de la biodiversité actuelle et sa dynamique
1. Les facteurs climatiques

2. Les perturbations

3. Larichesse et la disponibilité des ressources
4. Les autres individus

5. Les facteurs historiques
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Partie 2 >> B. Facteurs de répartition de la biodiversité >> 3. Ressources >

Principes :

1) Tout organisme a besoin d'énergie et de
nutriments pour fabriquer sa propre matiéere
vivante, survivre et se reproduire

2) Sa survie dépend de ses limites de tolérance
mais aussi de la disponibilité des ressources
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Partie 2 >> B. Facteurs de répartition de la biodiversité > 3. Ressources >

Richesse spécifique et abondance des ressources
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Relation entre niveau de précipitations et la diversité d'especes
d'arbres a la frontiere USA - Mexique. D’aprés Townsend et al 2008.

Nb. d’espéces

Précipitations >
d’arbres

A Nb. d’espéces
associées

Relation entre niveau de précipitations et nombre d'especes de
fourmis et de rongeurs consommateurs de graines, dans les déserts

du Sud-Ouest des Etats-Unis.
D’aprés Townsend et al 2008.
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Partie 2 >> B. Facteurs de répartition de la biodiversité > 3. Ressources >

Nombre d'especes d'arbres
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Partie 2 >> B. Facteurs de répartition de la biodiversité > 3. Ressources >

Variabilité spatiale des ressources
Présence d’'une espéce dépend, au moins en
partie, de sa tolérance aux fluctuations des
facteurs écologiques (ressources, contraintes...)

Les différentes zones de

I’environnement marin
In Ricklefs 2006

L Marée haute
|__ Marée basse Plateau continental

\ }_ zone

photique

Variabilité des

ressources, contraintes zone

~aphotique

/

Riche en ressources
minérales

Contraintes :
lumiére, pression
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Partie 2 >> B. Facteurs de répartition de la biodiversité > 3. Ressources >

3.1. La disponibilité et la qualité de la lumiere

Répartition de différentes
especes d'algues et
invertébreés sur le plateau
continental, sur les cotes
rocheuses d’Irlande et

d’Ecosse.
D’aprés Lewis 1964, Ceinture a Patella, Balanus,
in Krebs 2014 et Fucus
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Partie 2 >> B. Facteurs de répartition de la biodiversité >> 3. Ressources > 3.1. La lumieére >
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Partie 2 >> B. Facteurs de répartition de la biodiversité >> 3. Ressources >> 3.2.L'eau >

3.2. La disponibilité et la qualité de I'’eau
Les dunes du littoral languedocien

Euphorbe des sables

Oyat Immortelle
Lis de mer Jonc
\ 7 Choin noircissant
végétation psammophile —~

) /

végétation hygrophile

eau salée

<d qques dizaines de cm »

A

qques dizaines de metres >
Variation spatiale de la disponibilité en eau douce et salée, et répartition de la végétation dans les
dunes du littoral languedocien
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Partie 2 >> B. Facteurs de répartition de la biodiversité >> 3. Ressources > 3.2.L'eau >

Les dunes du littoral languedocien

especes
psammophiles espéces Salicornes, soudes
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Variation spatiale de la disponibilité en eau douce et salée, et répartition de la végétation dans les
dunes du littoral languedocien
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Partie 2 >> B. Facteurs de répartition de la biodiversité >> 3. Ressources > 3.2.L'eau >

Salinite, oxygeéne dissous et biodiversite
en milieu hyper-sale

Salinité et taux d’oxygéne dissout
dans un lagon du Yucatan (Mexique).

—— Salinité
——— Oxygene
n
Pacific
Ocean
—— Densité

B Richesse spécifique
Densité et richesse en especes de poissons dans

un lagon du Yucatan (Mexique).

D’aprés Vega-Cendejas & Hernandez de Santillana
(2004)
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Partie 2 >> B. Facteurs de répartition de la biodiversité >> 3. Ressources > 3.2.L'eau >

Le cycle biogéochimique de I'eau
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i

. —— P : 110 000 km?®
Evapo-Tr. = 491 000 km? bl ’ pi o
: i1 FF f '-. Y '-‘I :
h Glaces :
. 27 000 000 km®
s *™ Eaudouce de Fdl

surface : Lo B8, 4
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Réserves profondes

8 000 000 km?

1 300 000 000 km?3 Ruissellement - infiltration

Cycle de I'eau a I’échelle de la planéte. Transferts estimés pour un an.

D’apres Ricklefs & Relyea 2019. Valeurs : Nace & Leopold 1964 (In Faurie et al. 2003, Ecologie).
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Partie 2 >> B. Facteurs de répartition de la biodiversité > 3. Ressources > 3‘3;n|?r?e§fa°|‘érsces >

3.3. Les ressources minérales du sol

Sol = partie des formations meubles de I'écorce
terrestre qui subit et/ou a subi les actions des étres
vivants et du climat.

- Fraction organique :
- Etres vivants (bactéries, champignons et animaux)
- Matiere organique en décomposition

- Fraction minérale : éléments minéraux, eau et gaz.

Nature et composition du sol variable selon:
La roche-mere (roches calcaires - roches siliceuses / acides)
Le climat (abondance de I'eau dans le sol, gel, etc.)

— facteurs édaphiques

D’apreés Ricklefs & Relyea 2019

2024



14

Partie 2 >> B. Facteurs de répartition de la biodiversité > 3. Ressources > 3.3. Ressources >

minérales

La répartition des ressources dans le sol

Coupe schématique des horizons d'un sol

L ; ‘ Horizon

o 0-Horizon organique : MO en décomposition

>

[A - Horizon humifére (humus) : trés riche en minéraux et MO ]

m

E - Horizon éluvial (lessivé) : pauvre en minéraux et MO

B - Horizon d’accumulation : argile, dépots minéraux et MO

oo

C - Horizon d’altération de la roche-mére

D

R - Roche-mére

=

D’apreés Ricklefs & Relyea 2019
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Partie 2 >> B. Facteurs de répartition de la biodiversité >> 3. Ressources > 3.3. Ressources >

minérales

Sol et biodiversite
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pH du sol (prairies du Nord de I'Angleterre). arctique en fonction du pH du sol.
D’aprés Grime 1973, in Townsend et al 2000 D'aprés Gough et al 2000, in Townsend et al 2008

- Taux toxiques de Al, Mn et métaux lourds

l - Carences en P, Mg et Ca (saturation H*)
(solubilité accrue)

l - Carences en Fe (saturation Ca?)
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Partie 2 >> B. Facteurs de répartition de la biodiversité > 3. Ressources > 3.3. Ressources >

minérales

Le cycle biogéochimique du Carbone (C)
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Cycle du Carbone a I'échelle de la planéte.
D’aprés Ricklefs & Relyea 2019
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" Partie 2 >> B. Facteurs de répartition de la biodiversité > 3. Ressources > 3.3. Ressources >

Le cycle biogéochimique du Carbone (C)
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36,8 Gten 2022
30
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+2  (Gt)
+1
0
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+0,321 Gt en 2022

Connaissance des Energies | Source : Global Energy Review: CO2 Emissions in 2022, AIE, mars 2023.

Emissions de CO, a I’échelle planétaire.
Source : https://www.connaissancedesenergies.org
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Partie 2 >> B. Facteurs de répartition de la biodiversité > 3. Ressources > 3"(1,}2::?33;65 >

3.4. Les ressources organiques

cf.CM5 stades forestiers (arbres)

ruticées (arbustes
pelouses (herbacées) « f ( )

Champ: Année 1: Année 2: 3a25ans: 25a100ans: 100a 200 ans: 200 ans et +:

digitaire digitaire, ambroisie, genét a balais, forét de pins, pins vestigiaux,  forét climacique
érigéron aster fausse plantes vivaces, sous-étage jeunes chénes de chénes et
bruyere arbustes, pins de feuillus et noyers de noyers

Un exemple de succession en milieu tempéré (Caroline du Nord)
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Partie 2 >> B. Facteurs de répartition de la biodiversité > 3. Ressources > 3.4. Ressources >

organiques

Succession écologique et ressources - ségrégation temporelle des espéces

- especes spécialistes vs. généralistes.

Y 4

b &, S ' -
S

e e Y " Paruline
Paruline ‘ S = O b
Y Nl 2 masquée Viréo — noir-€

Bruant blanc
des champs / rouges ‘ -

Sous-Etage 7%
. de feuillus,

4 .;e'.’.'.' sl am i A .'_ H L .'-Ih.:.i-.. .
Année 1 3a25ans

&

Pelouse B Fruticées

Présence/absence de quelques especes d'oiseaux dans une
succession en Caroline du Nord (USA) In Ricklefs & Relyea 2019
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Partie 2 >> B. Facteurs de répartition de la biodiversité > 3. Ressources > 3'?)}22;5,?33;?5 >

Gradients de ressources

Répartition spatiale des sites de nourrissage de quelques oiseaux limicoles de Camargue.
D’apreés Blondel, 1995
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Partie 2 >> B. Facteurs de répartition de la biodiversité > 3. Ressources > 3.4. Ressources >

organiques

Gradients de ressources

cf CM1

Ségrégation spatiale partielle
— acquisition des ressources trophiques
— secteurs de repos/reproduction

|
\

notion de niche écologique
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Répartition spatiale des sites de repos, de nourrissage et de

reproduction de quelques espéces d’'oiseaux en Camargue.
D’apreés Blondel, 1995.
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Partie 2 >> B. Facteurs de répartition de la biodiversité > 3. Ressources >

3.5. La niche écologique

Dans chaque écosystéme, chaque espéce occupe et utilise d'une maniére particuliére le milieu

Pour une espéce dans un écosystéme, la niche écologique d’une espéce est définie par :

1) la gamme de tolérance de cette espéce pour les facteurs biotiques et abiotiques de cet
écosystéme (contraintes)

2) les besoins de cette espéce (ressources)

+ 3) et la facon d'occuper le milieu (espace occupé pour reproduction, période de la journée pendant
. laquelle une ressource est recherchée ou utilisée, etc.)

___________________________________________________________________________________________________________________________________________

habitat # niche écologique !
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Partie 2 >> B. Facteurs de répartition de la biodiversité > 3. Ressources > fc'gio'fgiiiﬂi >

Hutchinson (1957). Niche = volume occupé par une espéce dans un espace a n dimensions, chaque
élément de la niche correspondant a une dimension de I'espace.

Axe 1 (ex. ressource = taille des proies)

Niche a 2 dimensions
pour l'espece A

Niche a 2 dimensions
pour I'espéce B

A
Taille des proies

chassées

parespAetespB v

Axe 2 (ex. période de la
journée pour prélevement
des proies)

Représentation de la niche Période utilisee
écologique en 2 dimensions, pour par esp A Pé<riode uﬁli:ée
2 espéces A et B (insectivores)

B
par esp .
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Ecologie fondamentale : concepts et méthodes (HAV316B)

Introduction

1ére partie. La biodiversité : un concept-clé
2éme partie. La biodiversité : un parametre hétérogene et dynamique

A. Variations géographiques de la biodiversité
1. Relations aire-espéces
2. Gradients géographiques de biodiversité

B. Facteurs expliquant la répartition de la biodiversité actuelle et sa dynamique
1. Les facteurs climatiques

2. Les perturbations

3. Larichesse et la disponibilité des ressources

4. Les autres individus
5. Les facteurs historiques
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Partie 2 >> B. Facteurs de répartition de la biodiversité > fmﬁ\t,',téﬁ: >

4.1. La compétition dans une communauté

Définitions
Type d’interaction Effet sur :
Organisme A  Organisme B
Compétition - -

Compétition si la ressource :
» présente en quantité limitante

» pas limitante, mais nuisance entre individus lors du processus d'acquisition de la ressource

Ressources :
- Les ressources trophiques (alimentaires)
- L'espace (site de nidification, d'hivernage, etc.)

- Les interactions reproductives (recherche de partenaire sexuel, etc.)



2 Partie 2 >> B. Facteurs de répartition de la biodiversité > 3. Autres > 4.1. Competition >

individus interspécifique
Définitions
- Via interactions directes entre individus - Sans interactions directes entre individus (via une
= compétition par interférence ressource) = compétition par exploitation
OK ! Qui en a pris deux Ay '?:JEPES
morceaux ? sl

Si individus de la méme espéce : compétition intraspécifique

Si individus d’espéces différentes : compétition interspécifique

2024
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Partie 2 >> B. Facteurs de répartition de la biodiversité >

4. Autres
individus

4.1. Compétition
interspécifique

2 >

Conséquences sur la biodiversite
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Expériences de Gause. Densité de
2 especes de paramécies
(Paramecia sp) cultivées seules ou

ensemble.
In Ricklefs & Relyea 2019
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Partie 2 >> B. Facteurs de répartition de la biodiversité > 4. Autres > 4.1. Competition >

individus interspécifique

Conséquences sur la biodiversite

Variation de fréquence de 2 espéces de
sitelles (Sitta sp) en fonction des niches
écologiques (tailles de proies), en allopatrie

(en haut) et en sympatrie (en bas).
In Ramade 2003

Ségrégation des niches

Nombre d’individus

| O S I |

Sitta neumeyer Sitta tephronata

—

Allopatrie

| i St [ |

|

Taille des proies
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Densité (nb ind./0,5 ml)

Partie 2 >> B. Facteurs de répartition de la biodiversité > f‘mﬁt'lt(;ﬁ: > ﬁ'#{ecr%%'zﬁ?qtl"oen >

200

150

100

50

Conséquences sur la biodiversite

Sitta neumeyer Sitta tephronata
% = = B A /
¥ U g o
—— 200 @ ] 5;" &
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. Théorie de la niche :
- « deux espéces ne peuvent coexister a un endroit particulier que si elles
. occupent des niches écologiques différentes »

__________________________________________________________________________________________________________________________



30 Partie 2 >> B. Facteurs de répartition de la biodiversité > f‘ncﬁ‘\‘flt(;ﬁ: > ﬁ’#{ecrggyzﬁ?qtl"oen >

Conséquences sur la biodiversite

Paruline a gorge orangée Paruline a gorge noire Paruline tigrée Paruline a poitrine baie Paruline a croupion jaune

Partitionnement des ressources chez les parulines dans les foréts d’épicéas dans le Maine (Etats-Unis)

E : i Partie des arbres ou chaque espéece passe au moins

50 % de son temps de recherche d’insectes D’aprés MacArthur, 1958,
in Miller & Spoolman, 2009
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4. Autres

Partie 2 >> B. Facteurs de répartition de la biodiversité > individus

2

4.1. Compétition
interspécifique

>

Conséquences sur la biodiversite

especel  espéce2

Nombre d'individus

Utilisation de la ressource

e |

espéce 1 espéce 2

Nombre d'individus

Utilisation de la ressource

espece 1

espéece 2

espéece 2
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Partie 2 >> B. Facteurs de répartition de la biodiversité > fmﬁvﬂﬁ: > z‘i‘r#ecrg&gﬁn?q%%n >

Le paradoxe de I’enrichissement

Et si la quantite de ressources augmente ?

Dynamique de la diversité spécifique végétale 3 Bk
N e Temoin
dans des parcelles paturées fertilisées ou non,
en Angleterre. —~ © \/_m
D’aprés Tilman, 1982 L '
‘L
%20
Q
=
&
Q
o
S1r Avec fertilisants
£
i 3 0 f I ]
Paradoxe de I’enrichissement 1860 1900 1940
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Partie 2 >> B. Facteurs de répartition de la biodiversité > individus

4. Autres 4.1. Compétition
interspécifique

Le paradoxe de [’enrichissement :

le processus d’eutrophisation

Changements des parametres physico-
chimiques, de la dominance relative
des végétaux et de la biodiversité

en fonction du degré d’eutrophisation

en milieu aquatique.
D’apreés Pinay et al 2017

Concentrations en nutriments
(N et P)

Lumiere et O2
dissous au fond

Biodiversite

A
e acrophytes
5 -
" Phytoplancton : :If';’i‘tu'r’]gge;
‘o Diatomées - pe 4
@ Chlorophycées flottants
@ 4 Phytoplancton :
% Dinoflagellés
v Cyanobactéries
s —-
T8 | Couche de fond / e
; /Mac:ophyt@;
o Macrophytes _ benthiques Macrophytes
= Perennes Epiphytes / opportunistes benthiques
T benthiques ; . \ opportunistes
Q R €émerges
0 N \
) B o
Dégré croissant d'eutrophisation
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Partie 2 >> B. Facteurs de répartition de la biodiversité > fmﬁvﬂﬁ: > z‘i‘r},c’ecr%%gﬁ?qt:j%n >

Le paradoxe de I’enrichissement :
le processus d’eutrophisation

Modification temporaire ou permanente des communautes :

valeur nutritive dinoflagellés et hypoxie puis anoxie par dégradation de la MO par
Cyanobactéries < diatomées dégradation de la MO par > bact. méthanogenes
| bactéries aérobies |

dégagement de

4 Phytoplancton : CO2, NH4 et HZS
/ Dinoflagellés
Cyanobactéries

Dégré croissant d'eutrophisation :
§ ......................................... mort rap|de des 5
i les herbivores :
)& { organismes i«

i fuient le milieu ;
H. i pluricellulaires

Biodiversite
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Partie 2 >> B. Facteurs de répartition de la biodiversité > fmﬁvgﬁ: > ﬁ‘:fecrggggﬁ?qt:joen >

Nombre d'especes d'arbres

Nombre d'especes

Le paradoxe de I’enrichissement

Relation entre niveau de précipitations et la diversité d'espéces

d'arbres a la frontiere USA - Mexique.

160 D’aprés Townsend et al 2008.
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Relation entre niveau de précipitations et nombre d'especes de
N e e rongeurs en milieu désertique en Israél.
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4. Autres 4.1. Compétition
individus interspécifique

>

Le paradoxe de I’enrichissement
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Dynamique de la richesse en espéces
dans différentes successions.

D’apreés auteurs différents in Ricklefs &
Relyea 2019.
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