
STRUCTURE, FONCTIONNEMENT ET 
DYNAMIQUE DES ECOSYSTEMES

I- LA STRUCTURATION DES ÉCOSYSTÈMES PAR LE COUPLAGE BIOTOPE-BIOCÉNOSE 
 

A- L’écosystème, un système biologique aux limites relatives fixées par un 
observateur

B – Etude du biotope et de ses caractéristiques

1- Définition : les facteurs abiotiques
2- Les facteurs du biotope déterminent la répartition des espèces
3- Les biotopes sont mondialement regroupés en biomes
4- En retour, certaines espèces modifient le biotope
5- La notion d’espèce ingénieur

C- L’écosystème est structuré spatialement

1- Observations : la répartition des organismes est généralement non 
uniforme dans l’espace
2- La distribution des organismes est déterminée par des facteurs 
abiotiques et/ou biotiques
3 – Structuration verticale et horizontale de la prairie
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II-  AU SEIN DE L’ECOSYSTEME, LES RELATIONS INTERSPÉCIFIQUES AFFECTENT LE 
FONCTIONNEMENT DES ORGANISMES ET LA STRUCTURE DES POPULATIONS
 

A-  Les relations interspécifiques, symétriques ou asymétriques, sont   
caractérisées par leur effet sur la valeur sélective des partenaires impliqués

1. Le mutualisme, positif pour les deux partenaires, augmente la valeur 
sélective
2. Le parasitisme, positif pour le parasite et négatif pour l'hôte, modifie la 
fitness

         3. La prédation et la phytophagie sont positifs pour le prédateur ou le 
         phytophage et négatif pour la proie ou le végétal et modifient la fitness
         4-  Il peut également exister une compétition interspécifique 

        B- Les relations interspécifiques modulent la niche écologique : niche potentielle et 
niche réalisée  

         1- La niche écologique, résultante des interactions avec le milieu
        2- La niche écologique, un espace contraint par les relations interspécifiques

      C-  Les relations interspécifiques et les fluctuations de populations
      D- Certaines espèces « clef de voûte » sont essentielles au maintien d’un écosystème 

        1- Les bovins : espèces « architectes » ou « ingénieurs » façonnent le biotope 
        et modulent la disponibilité des ressources pour d’autres espèces
        2- Les bovins sont des espèces clef de voute dans l’entretien d’un stade 

intermédiaire dans les successions végétales
  E- La compétition pour les ressources est un moteur de la sélection naturelle 



III- L’ECOSYSTEME EST UN SYSTÈME OUVERT : FLUX D’ENERGIE ET TRANSFERTS DE MATIÈRE 
EN PARTIE CYCLIQUES
 

 A- On peut représenter les interactions trophiques au sein d’un écosystème par des 
chaines trophiques 

1- Chaîne alimentaire et niveau trophique
2. Les limites de la notion de niveau trophique 

B- Les flux de matière et d’énergie entre les niveaux trophiques s’accompagnent de 
pertes 

1- L’entrée de l’énergie dans la biosphère
2- La répartition de la matière et la dissipation de l’énergie chez les 
organismes consommateurs 
3- La place de la vache dans les pyramides de production et les effets de la 
symbiose sur les transferts de matière et d’énergie 

C. On peut évaluer les transferts d’énergie et de matière entre niveaux trophiques : les 
pyramides écologiques 

D- Les chaines trophiques sont interconnectées en un réseau trophique. Le 
fonctionnement de ces réseaux contribue au recyclage de la biomasse au sein de 
l’écosystème (cycle de la matière). 

  1- Une approche de la structure des biocénoses : le réseau trophique 
2- Le catabolisme de tous les consommateurs (y compris microbiens) aboutit 
à une minéralisation

E- Bilan : les écosystèmes et les agrosystèmes, des systèmes ouverts 
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IV. L’ÉCOSYSTEME EST UN SYSTEME DYNAMIQUE : LES ÉCOSYSTÈMES ÉVOLUENT 
DE FAÇON PLUS OU MOINS RÉVERSIBLE  
 

A- La dynamique naturelle des écosystèmes : notion d’évolution 
progressive et de succession écologique : exemple d’une prairie naturelle en 
milieu tempéré
B- Évolution d'un écosystème par modification naturelle d'un paramètre 
abiotique : étude de l'eutrophisation en milieu aquatique 
C-  Dynamique des écosystèmes et activités humaines : notions de 
perturbation et de résilience 

1-  L’eutrophisation est fortement accélérée par les activités 
humaines 
2- Les effets du surpâturage sur la dynamique de l'agro-
écosystème prairie 
3- Les espèces envahissantes perturbent la dynamique des 
écosystèmes 
4- Résistance des écosystèmes aux perturbations : les 
notions de résilience et de résistance
5- Les perturbations biotiques réduisent les services 
écosystémiques 
6- Les consommateurs microbiens sont capables d’utiliser 
les matériaux complexes (lignine, cellulose) 



STRUCTURE, FONCTIONNEMENT ET 
DYNAMIQUE DES ECOSYSTEMES 1

I- LA STRUCTURATION DES ÉCOSYSTÈMES PAR LE COUPLAGE BIOTOPE-BIOCÉNOSE 
 

A- L’écosystème, un système biologique aux limites relatives fixées par un observateur

B – Etude du biotope et de ses caractéristiques

1- Définition : les facteurs abiotiques
2- Les facteurs du biotope déterminent la répartition des espèces
3- Les biotopes sont mondialement regroupés en biomes
4- En retour, certaines espèces modifient le biotope
5- La notion d’espèce ingénieur

C- L’écosystème est structuré spatialement

1- Observations : la répartition des organismes est généralement non 
uniforme dans l’espace
2- La distribution des organismes est déterminée par des facteurs 
abiotiques et/ou biotiques
 
 



A- L’écosystème, un système biologique aux 
limites relatives fixées par un observateur

   B – Etude du biotope et de ses caractéristiques

1- Définition : les facteurs abiotiques



 2- Les facteurs du biotope déterminent la répartition des espèces



3- Les biotopes sont mondialement regroupés en biomes



4- En retour, certaines espèces modifient le biotope



5- La notion d’espèce ingénieur

« Sait-on que les vers de terre représentent la première masse animale sur terre et, à ce titre, jouent 
un rôle écologique majeur ? Qualifiés par Darwin de "premiers laboureurs", ils ont, en effet, une 
fonction essentielle d'aération et de structuration des sols et contribuent fortement à la fertilité des 
milieux, transformant les déchets organiques (feuilles mortes, fèces d'animaux, etc.) en des 
composés directement assimilables par les plantes. [... ]

Sur une surface d'un hectare, les vers de terre creusent 4 000 à 5 000 km de galeries qui constituent 
un milieu aéré, bien drainé et abrité des à-coups climatiques. Avec le travail effectué par les 
lombriciens, c'est tout le profil du sol qui est modifié. Les couches superficielles, appauvries en 
éléments fins par le lessivage des pluies, sont enrichies par la terre remontée. La matière organique 
qui tend à s'accumuler en surface est dispersée en profondeur ; l'écoulement des eaux et de l'air est 
fort modifié.[…]

Mais les pratiques agricoles modernes, notamment l'utilisation intensive de pesticides, ont des 
conséquences désastreuses sur la faune du sol, détruisant un capital inestimable et irremplaçable. 
Après l'arboriculture fruitière, certaines cultures légumières et les vignes, les céréales sont devenues 
le lieu de traitements pesticides nombreux et aveugles... entraînant quelques années plus tard des 
difficultés, comme par exemple la dégradation structurale des sols. »



C- L’écosystème est structuré spatialement
 
1- Observations : la répartition des organismes est généralement non 
uniforme dans l’espace
  • La stratification forestière

Type de strate Hauteur Exemples

Strate arborée  8m arbres

Strate arbustive 1 à 8m arbustes, buissons

Strate herbacée 5 cm à 1m fougères,bruyères, Poacées….

Strate muscinée et lichénique 0 à 5 cm mousses, lichens, champignons et jeunes plantules

Strate hypogée Sous la 
surface

flore et faune souterraines, racines, organes de réserves



• La stratification prairiale



2- La distribution des organismes est déterminée par des facteurs abiotiques 
et/ou biotiques : exemple de la prairie



3- La structure horizontale d’une prairie 
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II-  AU SEIN DE L’ECOSYSTEME, LES RELATIONS INTERSPÉCIFIQUES AFFECTENT LE 
FONCTIONNEMENT DES ORGANISMES ET LA STRUCTURE DES POPULATIONS 
 

A-  Les relations trophiques interspécifiques, symétriques ou asymétriques, sont 
caractérisées par leur effet sur la valeur sélective des partenaires 

impliqués
1. Le mutualisme, positif pour les deux partenaires, augmente la valeur 
sélective
2. Le parasitisme, positif pour le parasite et négatif pour l'hôte, modifie la fitness
3. La prédation et la phytophagie sont positifs pour le prédateur ou le phytophage 
et négatif pour la proie ou le végétal et modifient la fitness
4-  Il peut également exister une compétition interspécifique 
5- Il existe d’autres formes de relations trophiques 

  B- Les relations interspécifiques modulent la niche écologique :  niche potentielle et     
niche réalisée  

1- La niche écologique, résultante des interactions avec le milieu
2- La niche écologique, un espace contraint par les relations interspécifiques

  C-  Les relations interspécifiques et les fluctuations de populations
  D- Certaines espèces « clef de voûte » sont essentielles au maintien d’un écosystème 

1- Les bovins : espèces « architectes » ou « ingénieurs » façonnent le                   
                  biotope et modulent la disponibilité des ressources pour d’autres espèces

2- Les bovins sont des espèces clef de voûte dans l’entretien d’un                         
                   stade intermédiaire dans les successions végétales
 E- La compétition pour les ressources est un moteur de la sélection naturelle (cf 2è année)



A-  Les relations trophiques interspécifiques, symétriques ou asymétriques, 
sont caractérisées par leur effet sur la valeur sélective des partenaires 
impliqués

1. Le mutualisme, positif pour les deux partenaires, augmente 
la valeur sélective

a- La symbiose, une association mutualiste durable
b- La coopération, une association mutualiste 
transitoire



b- La coopération, une association mutualiste transitoire



• Particularités de la phytophagie et influence sur la composition floristique
 
• En cas de phytophagie régulière (pâturage),  la valeur sélective des petites 
herbacées à croissance rapide augmente 

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



Coévolution : des plantes ont des défenses contre les phytophages



4-  Il peut également exister une compétition interspécifique 

Energie solaire et effet de la couverture végétale, en forêt d’arbres à feuilles 
décidues et pinophytes (A) et en prairie (B)

n. b. : La compétition pour la lumière limite la croissance des espèces héliophiles 
en sous-bois



Tableau  bilan : L'effet de la relation interspécifique sur la valeur sélective 
(fitness) des partenaires permet de définir la nature de cette relation 

Exemple 
d’amensalisme 
par exclusion : 
l’antibiose (exp. 
De Fleming, 
1928)

Exemple de 
commensalis
me : l’hôte 
fournit abri ou 
support ou 
nourriture 
sans 
comtrepartie



B- Les relations interspécifiques modulent la niche écologique : niche potentielle et niche réalisée  
1- La niche écologique, résultante des interactions avec le milieu

La niche écologique est schématisée par un diagramme comportant n 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. La niche est alors un « hypervolume» défini par toutes les 
conditions



2- La niche écologique, un espace contraint par les relations interspécifiques



N. B. : 2 espèces ayant la même niche réalisée ne peuvent pas 
coexister dans l’écosystème : c’est l’exclusion compétitive.



C-  Les relations interspécifiques et les fluctuations de populations

Contrôle des populations par effet bottom-up (producteurs primaires contrôlent les niveaux 
trophiques suivants et top-down (les prédateurs contrôlent les niveaux trophiques inférieurs

Effet Janzen-Conell : diversité spécifique et distance à la plante-
mère



D- Certaines espèces « clef de voûte » sont essentielles au maintien 
d’un écosystème : exemple des bovins 

a- Par ses bouses : création d’un habitat et d’une ressource nutritive et dommages à certains 
végétaux

 b- Par son piétinement : dommages aux végétaux mais enfouissement des graines et 
enracinement du trèfle

 c - Par son prélèvement sélectif de parties végétatives des végétaux : sculpte les arbustes et 
la base des arbres, détermine la hauteur des herbacées, détermine quelles herbacées sont 
broutées.

 d- Par la consommation d'organes reproducteurs (voire de parties végétatives) : peut 
affecter la floraison et la production de graines. 

e- Par la création de trouées (liées du piétinement voire au creusement pour la recherche de 
sels minéraux par exemple ou liées à la mort des plantées causées par les déjections) : 
accroissement  du recrutement des plantules au sein du couvert. 

f- Par dissémination des graines : transport des graines sur leur fourrure ou le dépôt de leurs 
fèces

Les bovins sont des espèces clef de voûte dans l’entretien d’un stade intermédiaire dans les 
successions végétales : exemple des anciennes pâtures des Alpes du Nord
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III- L’ECOSYSTEME EST UN SYSTÈME OUVERT : FLUX D’ENERGIE ET TRANSFERTS DE MATIÈRE 
EN PARTIE CYCLIQUES
 

 A- On peut représenter les interactions trophiques au sein d’un écosystème par des 
chaînes trophiques 

1- Chaîne alimentaire et niveau trophique
2. Les limites de la notion de niveau trophique 

B- Les flux de matière et d’énergie entre les niveaux trophiques s’accompagnent de 
pertes 

1- L’entrée de l’énergie dans la biosphère
2- La répartition de la matière et la dissipation de l’énergie chez les 
organismes consommateurs 
3- La place de la vache dans les pyramides de production et les effets de la 
symbiose sur les transferts de matière et d’énergie 

C. On peut évaluer les transferts d’énergie et de matière entre niveaux trophiques : les 
pyramides écologiques 

D- Les chaînes trophiques sont interconnectées en un réseau trophique. Le 
fonctionnement de ces réseaux contribue au recyclage de la biomasse au sein de 
l’écosystème (cycle de la matière). 

  1- Une approche de la structure des biocénoses : le réseau trophique 
2- Le catabolisme de tous les consommateurs (y compris microbiens) aboutit 
à une minéralisation

E- Bilan : les écosystèmes et les agrosystèmes, des systèmes ouverts 
 
 



A- On peut représenter les interactions trophiques au sein d’un écosystème par des 
chaînes trophiques 

1- Chaîne alimentaire et niveau trophique
2. Les limites de la notion de niveau trophique 



B- Les flux de matière et d’énergie entre les niveaux trophiques s’accompagnent de pertes 
1- L’entrée de l’énergie dans la biosphère





2- La répartition de la matière et la dissipation de l’énergie chez les organismes consommateurs





3- La place de la vache dans les pyramides de production et les effets de la symbiose sur 
les transferts de matière et d’énergie 



C. On peut évaluer les transferts d’énergie et de matière entre niveaux trophiques : les 
pyramides écologiques 



D- Les chaînes trophiques sont interconnectées en un réseau trophique. Le fonctionnement 
de ces réseaux contribue au recyclage de la biomasse au sein de l’écosystème (cycle de la 
matière). 

 1- Une approche de la structure des biocénoses : le réseau trophique 

réseau trophique = ensemble de toutes les chaînes alimentaires qui constituent un réseau 
complexe d’interactions alimentaires au sein de la biocénose, à l’échelle de l’écosystème.

Les chaînes trophiques au sein des réseaux sont liées entre elle par les consommateurs 
polyphages



2- Le catabolisme de tous les consommateurs (y compris microbiens) aboutit à une minéralisation



E- Bilan : les écosystèmes et les agrosystèmes, des systèmes 
ouverts 
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IV. L’ÉCOSYSTEME EST UN SYSTEME DYNAMIQUE : LES ÉCOSYSTÈMES ÉVOLUENT 
DE FAÇON PLUS OU MOINS RÉVERSIBLE  
 

A- La dynamique naturelle des écosystèmes : notion d’évolution 
progressive et de succession écologique : exemple d’une prairie naturelle en 
milieu tempéré
B- Évolution d'un écosystème par modification naturelle d'un paramètre 
abiotique : étude de l'eutrophisation en milieu aquatique 
C-  Dynamique des écosystèmes et activités humaines : notions de 
perturbation et de résilience 

1-  L’eutrophisation est fortement accélérée par les activités 
humaines 
2- Les effets du surpâturage sur la dynamique de l'agro-
écosystème prairie 
3- Les espèces envahissantes perturbent la dynamique des 
écosystèmes 
4- Résistance des écosystèmes aux perturbations : les 
notions de résilience et de résistance
5- Les perturbations biotiques réduisent les services 
écosystémiques 



A- La dynamique naturelle des écosystèmes : notion d’évolution progressive et de 
succession écologique : exemple d’une prairie naturelle en milieu tempéré





B- Évolution d'un écosystème par modification naturelle d'un paramètre abiotique : étude de 
l'eutrophisation en milieu aquatique 



C-  Dynamique des écosystèmes et activités humaines : notions de perturbation et de 
résilience 
1-  L’eutrophisation est fortement accélérée par les activités humaines 



C-  Dynamique des écosystèmes et activités humaines : notions de perturbation et de 
résilience 

2- Les effets du surpâturage sur la dynamique de l'agro-écosystème prairie 



C-  Dynamique des écosystèmes et activités humaines : notions de perturbation et de 
résilience 

3- Les espèces envahissantes perturbent la dynamique des écosystèmes 



C-  Dynamique des écosystèmes et activités humaines : notions de perturbation et de 
résilience 
4- Résistance des écosystèmes aux perturbations : les notions de résilience et de résistance



C-  Dynamique des écosystèmes et activités humaines : notions de perturbation et de 
résilience 
5- Les perturbations biotiques réduisent les services écosystémiques 



CONCLUSION / VUE D’ENSEMBLE DE L’AGRO-ECOSYSTEME PRAIRIAL
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