
SV-J2-2 Populations et écosystèmes
Diversité des relations interspécifiques et conséquences sur la 

structure de l’écosystème

Au sein d’une biocénose, les êtres vivants interagissent les uns avec les autres.
Entre individus d’une même population, il s’agit de relations intraspécifiques
(interactions liées à la reproduction, relation de facilitation, compétition
intraspécifique). Les individus d’espèces différentes entretiennent diverses
relations interspécifiques. Souvent, ces interactions modifient l’accès d’une
population aux ressources nutritives (relation trophique). Elles régulent ainsi le
fonctionnement des populations et ajustent leurs dynamiques.

• Quelles ont les conséquences des relations interspécifiques sur
l’écosystème ?



I - AU SEIN DE L’ECOSYSTEME, LES ESPECES ENTRETIENNENT ENTRE ELLES DES
RELATIONS VARIEES QUI AFFECTENT LA VALEUR SELECTIVE (FITNESS) DES
ORGANISMES ET LA STRUCTURE DE LEUR POPULATION

Une relation interspécifique peut entraîner des conséquences en termes de viabilité ou
/et de reproduction. Un individu consommé par un prédateur avant de se reproduire
ne pourra pas transmettre son génome…Le prédateur lui bénéficiera d’un apport
nutritif et aura davantage de chance de transmettre son patrimoine génétique…
Cette capacité à survivre détermine le fitness (w) ou valeur sélective

Classification des interactions interspécifiques sur le fitness

Fitness( valeur sélective) = v(viabilité)  f 
(fécondité)



Doc 1 : panorama des différentes relations interspécifiques





Bien que polysémique, le mot symbiose est définie ici comme un cas de 
mutualisme ou les partenaires vivent ensemble (durablement)

L’association est obligatoire pour une espèce (en rouge) si aucun 
individu de l’espèce ne peut vivre sans cette association, facultative
dans le cas contraire. 

Doc 2 : Symbioses entre êtres 
vivants de l’écosystème prairie



B. Coopération transitoire, pendant une fraction du cycle de vie des partenaires

Ex : angiospermes entomophiles, comme la sauge, et les insectes 
pollinisateurs qui contribuent à la fécondation croisée. En échange, les 
insectes pollinisateurs trouvent sur la plante une source de nourriture 
(pollen, nectar) et parfois même un lieu de ponte. La relation entre les 
animaux frugivores et les plantes dont ils disséminent les semences constitue 
un autre exemple de coopération transitoire



C. Dans le mutualisme, les partenaires augmentent leurs valeurs sélectives
respectives

Dans une relation mutualiste, les effets positifs bilatéraux d’une espèce sur une autre
se réalisent généralement à travers une augmentation de la disponibilité des
ressources nutritives et de différentes autres manières :
– Insecte = relation trophique avec les Fabacées (nectar <- nectaires ; pollen)
Fabacée = assurance d’une fécondation croisée -> limite l'homozygotie -> « vigueur

hybride »
– Protection contre un facteur écologique contraignant de l’environnement
(protection thermique pour les endosymbiontes d’animaux endothermes, contre O2

de l’air pour les endosymbiontes anaérobies, contre les pathogènes des plantes par
les champignons mycorhiziens) ;
– Transport des structures reproductrices des végétaux (pollen, graines dans les
toisons ou les bouses).



I.2 Relation trophique +/– : prédation (au sens large, s.l.)

Doc 3 : Expérience de Gause :
Didinium et Paramecium



On nomme prédation, au sens large, toute relation entre un organisme mangeur,
le prédateur, et celui qui est mangé, sa proie. Ainsi, tous les hétérotrophes (i.e.
consommateurs) autres que les décomposeurs (qui prélèvent de la matière
organique morte) sont des prédateurs, qu’ils soient herbivores/phytophages,
carnivores/zoophages ou parasites. Les relations entre proie et prédateur
déterminent le fonctionnement et l’organisation des réseaux alimentaires ou
trophiques.

a) La phytophagie

Doc 4 : Mesure de densité et masse de talles de ray-grass anglais dans des prairies
fauchées ou pâturées

Le fauchage a lieu ponctuellement, le pâturage est continu





Doc 5 : Exemples d’effets de la phytophagie sur les populations

Mesure de la valeur sélective chez deux
groupes de gentiane champêtre soumis à
une défoliation d’intensité croissante
n= 5 pour la population adaptée à la présence d’herbivores
n=3 pour la population adaptée à l’absence d’herbivores
Les barres verticales indiquent l’erreur standard



Réponse expérimentale à la coupe chez la 
gentiane champêtre. 



Effets du pâturage sur la diversité spécifique



Doc 6



Relation plus ou moins durable et intime à bénéfice 
unilatéral : effet négatif pour l’hôte, le parasite vit aux 
dépens, et rend malade ou moins fertile l’hôte. En l’absence 
d’hôte, le parasite ne peut survivre.

Exemples : La vache = hôte peut héberger divers organismes
comme les tiques sur sa peau, ou dans son organisme (comme la
douve du foie, ou des vers gastro-intestinaux comme les ténias ou
les strongles) : source de nourriture et milieu de vie voire de
reproduction.
Le mildiou : La luzerne ou le trèfle peuvent être infectés par des
champignons (au sens écologique du terme, organismes
hétérotrophes filamenteux) pathogènes.
Comme dans certaines endosymbioses, l’hôte parasité exprime
un phénotype nouveau qui résulte de l’expression conjointe de
son génome propre et de celui de l’organisme qu’il héberge.

b) Le parasitisme 



Doc 7 : La relation entre l’état d’infestation par un ver parasite (le nématode 
Trichostrongylus tenuis) et la dynamique de la population de son hôte, une perdrix 
vivant en Grande Bretagne, le lagopède d’Ecosse, a été suivie pendant 10 ans.



c) La prédation (s.s) : une relation mangeur-
mangé

Un prédateur est un organisme vivant qui met à
mort des proies pour s'en nourrir ou pour
alimenter sa progéniture. En général les
prédateurs s'en prennent aux animaux faibles ou
malades.
Le prédateur est généralement un stratège K
alors que la proie est souvent un stratège r.
Dans la prédation, la valeur sélective de la proie
diminue, mais seulement si la population de
proies est faible



1.3. Relation –/– : compétition interspécifique

La compétition : deux espèces se disputent des
ressources essentielles à leur survie et leur reproduction.
La compétition est une interaction entre deux espèces
partageant des ressources limitées qui est négative pour
au moins l’un des deux protagonistes. La compétition
interspécifique modifie la fitness des partenaires et peut
aboutir à l'exclusion compétitive.

Quand la diminution de valeur sélective est plus 
importante pour l’une des deux espèces, la compétition 
est asymétrique. Lorsque l’une des espèces est 
totalement absente en situation de compétition, on parle 
d’exclusion compétitive



A- Compétition par exploitation d’une ressource
Dans ce cas, la relation se fait par l’intermédiaire de la quantité de ressources
encore disponibles pour les individus d’une espèce A après consommation par
les individus d’une autre espèce B.
Ex 1 : Le territoire des chevreuils diminue au fur et à mesure que celui des cerfs
augmente jusqu’à disparaître entièrement
Ex 2 : Les espèces prairial es sont en compétition pour la lumière ou pour
l’azote. Ainsi entre deux fauches, la végétation va s’accumuler progressivement
et entraîner une fermeture du couvert à l’origine d’une compétition pour la
lumière de plus en plus importante. Les espèces à croissance rapide auront un
avantage compétitif et limiteront le développement des espèces à croissance
plus lente ; la richesse spécifique diminue par rapport à celle de prairies
pâturées. Ainsi, le mode de gestion de la prairie, qui influence la disponibilité
des ressources (lumière, azote) pour les différentes espèces, détermine
l’importance de la compétition interspécifique, tout comme celle de la
compétition intraspécifique.



Doc 8 : Compétition pour l’accès à la lumière entre végétaux.
Les feuilles font obstacle à la diffusion de la lumière
Energie solaire et effet de la couverture végétale, en forêt d’arbres à feuilles décidues

et pinophytes (A) et en prairie (B)









Les herbacées de forêt caducifoliée (= arbres qui perdent leurs feuilles l’hiver) se 

développent très tôt au printemps, lorsque les feuilles des arbres ne se sont pas 

encore développées : c’est une adaptation à la compétition interspécifique pour la 

lumière

• La compétition pour la lumière limite la croissance des espèces
héliophiles en sous-bois
• La compétition pour la lumière détermine les successions végétales
forestières et la stratification verticale



B- Compétition par interférence
- Certains microorganismes du sol (champignons, actinobactéries) sécrètent des
substances antibiotiques, toxiques pour d’autres microorganismes susceptibles d’utiliser
les mêmes ressources. Cette compétition par interférence est asymétrique.
- Chez les plantes, on parle d’allélopathie. En prairie, une espèce comme la piloselle
(petite composée jaune avec des feuilles en rosette) émet par ses racines des toxines qui
inhibent la croissance racinaire des autres espèces. L’allélopathie, associée à une
importante multiplication végétative, lui permet de se développer rapidement en
couvrant le sol et d’aboutir à un peuplement monospécifique.
Autre exemple : sécrétion de composés toxiques par les racines (juflone) de noyer et
limitation de la croissance des végétaux à côté.
- D’autres formes de compétition : les micro-organismes entrent en compétition par
antibiose



Doc 9 : La découverte accidentelle du premier
antibiotique : en 1928, le docteur Alexander
Fleming, de retour de vacances, retrouve son
laboratoire, à Londres. Il constate que les
boîtes de pétri, où il faisait pousser des
Staphylocoques, ont été envahies par des
colonies d'un blanc verdâtre. Elles ont été
contaminées par les souches d'un champignon
microcospique, le Penicillium notatum,
qu'utilise son voisin de paillasse!
Avant de les jeter, Fleming s'aperçoit qu'autour
des colonies, le staphylocoque ne pousse pas !
Il émet alors l'hypothèse qu'une substance
sécrétée par le champignon en est
responsable. Il l'appelle aussitôt «pénicilline»,
mais il ne pense pas à l'utiliser en médecine.
Howard Walter Florey découvre ses propriétés
médicales en 1940, et elle commence à être
produite aux USA en grande quantité durant la
seconde guerre mondiale, selon le procédé du
chimiste Ernst Chain.
Les trois hommes ont eu le prix Nobel en 1945.



. Des relations parfois difficiles à caractériser
Au-delà des exemples caricaturaux, il existe des cas intermédiaires. Par
exemple, une relation réputée mutualiste peut tendre vers le
parasitisme, si l’un des partenaires en tire davantage profit que l’autre
dans un contexte particulier

De symbiose à parasitisme selon les conditions du biotope
Dans un sol riche en azote, la bactérie Rhizobium se 
comporte comme un parasite dans les nodosités des 
Fabacées.

De neutralisme à compétition selon le stade de 
développement
Un jeune épicéa n’a pas de conséquence sur le 
développement des framboisiers, tant que sa taille ne fait pas 
d’ombre au sol forestier.
Un épicéa de grande taille est compétitif et exclut le
framboisier



II - LES RELATIONS INTERSPECIFIQUES MODULENT LA NICHE ECOLOGIQUE : NICHE
ECOLOGIQUE POTENTIELLE ET NICHE ECOLOGIQUE REALISEE

II.1 - La niche écologique, résultante des interactions avec le milieu

1957 : Hutchinson→ niche écologique = ensemble des conditions biotiques et 
abiotiques nécessaires au maintien de la population, propre à chaque espèce

La niche ne rend pas seulement compte de l’habitat de l’espèce. La NE d’une
espèce dans un écosystème rend compte de ses exigences physiologiques vis à
vis des facteurs abiotiques, de ses exigences alimentaires et de ses exigences
reproductives.

Ex : les Fabacées et les Poacées vivent dans le même biotope mais ne 
l’utilisent pas de la même manière (azote) donc elles n’ont pas la même 
niche écologique







• Représentation schématique de la niche écologique d’une espèce
La niche écologique est schématisée par un diagramme comportant 2 axes 
représentant la variation d'un paramètre (humidité, pH, température, taille des 
particules alimentaires, altitude, profondeur, sites de nidification ou de 
reproduction ... ) sur lesquels on reporte les zones de tolérance et d'optimum 
écologique des organismes étudiés



• Représentation des niches écologiques de différentes espèces
d’oiseaux granivores de la prairie

(le plus souvent un axe trophique, un axe spatial et un axe temporel (activités
et rythme circadien, rythme des saisons).



• La NE d’une espèce à stratège K est étroite,
contrairement à celle d’une espèce à stratège r



II.2 - La niche écologique, un espace contraint par les
relations interspécifiques : niche écologique potentielle
(NEP) et niche écologique réalisée (NER)

• Définitions :
La niche écologique fondamentale ou potentielle (NEP)
regroupe l'ensemble des ressources qu'une espèce peut
utiliser dans son milieu lorsque les conditions sont
idéales ;
La niche écologique réelle ou réalisée (NER) regroupe
l'ensemble des ressources réellement utilisées par une
espèce en conditions naturelles sous l'effet des
interactions interspécifiques qui limitent ou déplacent
l'exploitation des ressources. C’est la niche réellement
occupée par l’espèce.



Doc 12

Remarque : généralement NER < NEP mais il est possible que NER >
NEP s’il existe des interactions interspécifiques positives .



• Déplacement ou élargissement de niche écologique :

Doc 13 : Exemple : pour des Poacées de la prairie : le Vulpin, l’Avoine élevée
et le Brome, culture mixte :







- Doc 14 : Exclusion compétitive : 2 espèces ayant la même niche réalisée ne
peuvent pas coexister dans l’écosystème

Exemple :
Remplacement de

l’Ecureuil roux (Sciurus
vulgaris) par l’Ecureuil gris
(Sciurus carolinensis) en
Grande Bretagne :







III - LES RELATIONS INTERSPECIFIQUES STRUCTURENT LA BIOCENOSE EN
MAINTENANT LA DIVERSITE DES ESPECES DANS L’ECOSYSTEME :
L’EFFET JANZEN-CONNELL

Partant du constat : pas de patchs importants d’arbres de même espèce 
dans les forêts tropicales,  
D. Janzen et J. Connell ont cherché à expliquer le maintien de cette forte 
diversité spécifique. 
La théorie de Janzen (1970) et Connell repose sur un mécanisme de 
régulation densité-dépendante, ou effet Janzen-Connell









→ les interactions négatives entre espèces sont 
à l’origine du maintien de la grande diversité 
d’espèces d’arbres observée dans les forêts 
tropicales.

• Conséquences de l’effet Janzen-Connell dans la prairie : dans une
prairie, développement de végétaux (une espèce de Poacées) qui
attirent des microorganismes pathogènes du sol d’où un déclin de
vigueur d’une espèce, remplacée par une autre espèce plus
compétitive qui n’a pas les mêmes pathogènes….on parle de
succession écologique :

Cet effet induit une rotation annuelle des types de plantes en un lieu : 
principe ancien et intuitif des rotations de cultures visant en fait chaque 
année à limiter l'effet de concentration des bio-agresseurs (pathogènes, 
phytophages) spécifiques d'une culture. 

L’importance de l’effet Janzen Connell dans la structure des
biocénoses fait encore l’objet de nombreuses études aujourd’hui et
n’a pas été prouvée dans tous les écosystèmes.



IV - CERTAINES ESPECES « CLEF DE VOUTE » SONT ESSENTIELLES AU
MAINTIEN D’UN ECOSYSTEME : EXEMPLE DES BOVINS

• Constat : Effets de la disparition des Bovins dans les pâtures des
Alpes du Nord depuis la dernière guerre mondiale

→ une colonisation par l’Aulne vert (semences ailées +
multiplication végétative par rejets = colonisation facilitée )

→ qui conduit à un couvert végétal très dense avec un appareil
végétatif très ramifié

→ donc a diminué le nombre d’espèces d’herbacées (= espèces
sciaphiles) et d’Arthropodes

La vache structure donc la biocénose en maintenant un milieu
ouvert ; retirée de la prairie l’écosystème évolue ver des stades plus
fermés dans lesquels les strates arbustives et arborescentes se
développent au dépens de la diversité des herbacées. La vache
entretient un stade intermédiaire dans une succession écologique





Les bovins sont des espèces clef de voute dans l’entretien d’un stade 
intermédiaire dans les successions végétales



Définition de PAINE 1969 : La notion d’espèce clé de voûte a été
introduite en 1969 par R.T. Paine, pour décrire la fonction d’une
étoile de mer, un prédateur de nombreux animaux du littoral, dont
l’élimination avait entrainé la perte de la richesse spécifique locale.

Une espèce clé de voûte est indispensable à l’existence
d’un écosystème et sa disparition en compromettrait
fondamentalement la structure et le fonctionnement.
Elle est caractérisée par la qualité, le nombre et l’importance des
liens qu’elle entretient avec son habitat et les autres espèces.
Souvent, elles modifient aussi physiquement leur écosystème mais
toutes les espèces ingénieures ne sont pas des espèces clé de voûte
(par exemple le castor est une espèce ingénieure mais pas une
espèce clé de voûte).
La vache est donc à la fois une espèce architecte qui structure le
biotope (ouverture du milieu) et clé de voûte (sa présence
conditionne le peuplement biologique de l’écosystème prairie)

L’identification et la préservation des espèces clé de voûte sont un
aspect fondamental de la conservation des milieux





Bilan : Les relations interspécifiques structurent l’écosystème et passent aux 
filtres du biotope. Toute modification a des conséquences sur l’organisation 
générale. Cf. conséquences de la disparition des espèces clés de voûte et 
réintroductions, loup yellostone



Bilan : L’écosystème, résultante de plusieurs filtres 
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