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Chapitre I

1.1. Définition de 1"écosysteme et des constituants
(Notions de biocénose et facteur écologique.)

1.2. Domaines d’intervention
Chapitre II: Les Facteurs du milieu
2.1. Facteurs abiotiques
2.2. Facteurs biotiques
2.3. Interaction des milieux et des étres vivants
Chapitre III: Structure des écosystemes
3.1. Structure des chaines alimentaires

3.2. Les consommateurs (Hétérotrophes)




PROGRAMME SUITE

Chapitre IV: Fonctionnement des écosystemes
4.1. Flux d’énergie au niveau de la biospheére :
4.2. Notions de pyramides écologiques, de production, de productivité et de rendement
bioénergétiques
4.3. Circulation de la matiére dans les écosystemes et principaux cycles bio
géochimiques
4.4. Influence des activités humaines sur les équilibres biologiques et particulierement
sur la perturbation des cycles bio géochimiques ( conséquences de la pollution des
milieux aquatiques et de la pollution atmosphérique (eutrophisation ,effet de serre,
ozone, pluies acides.)
Chapitre V: Description sommaire des principaux écosystémes
5.1. Foret, prairie, eaux de surface, océan
5.2. Evolution des écosystemes et notion de climax

Travaux pratiques

Sortie sur terrain de 8 heures chacune sur deux écosystemes au choix, ou projection de films
décrivant les écosystemes.

Travaux Dirigeés :
Les travaux dirigés concernent les méthodes appliquées pour I'étude du milieu.
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INTRODUCTION

DEFINITIONS

L'écologie est la science qui s'intéresse aux interactions
entre les étres vivants et les diverses composantes
du milieu

* Les especes
* Les individus
*Les populations
* Les composantes abiotiques du milieu



e mot « écologie » a ete
crée en 1866, par le
biologiste allemand

, a partir de deux
mots grecs : oikos qui
veut dire : maison,

habitat, et logos qui
signifie science.

logie apparait donc comme la science
de I’habitat, étudiant les conditions
d‘existence des étres vivants et les

Interactions de toute nature gui existent
entre ces etres vivants et leurs milieux
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Théoriquement c’est I"étude de I'habitat, habitat des étres
vivants ( oixos=habitat)
L’écologie est I'étude de l'interaction entre les étres vivants
et leur environnement
« I'environnement » est une combinaison de
’environnement physique ou abiotique (température,
disponibilité de I'eau, vitesse du vent, I'acidité du sol)et de
toutes les influences exercées sur un organisme par
d’autres organismes- |’environnement biotique( prédation,
compétition, parasitisme, et coopération)




pDomaines d’intervention

Les études écologiques portent conventionnellement sur
trois niveaux :

1- L'individu, 2- la population 3- communaute.
Un individu est un spécimen d’une espece donnée.

Une population est un groupe d’individus de la méme
espece occupant un territoire particulier a une période
donnée.

Une communauté ou biocénose est 1'ensemble des
populations d'un méme milieu, peuplement animal
(zoocénose) et peuplement végétal (phytocénose) qui
vivent dans les mémes conditions de milieu et au
voisinage les uns des autres.




Domaines d’intervention

Chacun de ces trois niveaux fait l'objet d'une division de
I’écologie :

1- l'individu concerne [‘autoécologie : c’est la science qui étudie les
rapports d'une seule espece avec son milieu. Flle définit les limites
de tolérances et les préférences de 'espece étudiée vis-a-vis des
divers facteurs écologiques et examine l'action du milieu sur la
morphologie, la physiologie et I'éthologie.

2- la population concerne [’écologie des populations ou la dynamique
des populations : c’est la science qui étudie les caractéristiques
qualitatives et quantitatives des populations : elle analyse les

! variations d’abondance des diverses especes pour en rechercher
les causes et si possible les prévoir.

3- la biocénose concerne la synécologie : c’est la science qui analyse les
rapports entre les individus qui appartiennent aux diverses
especes d'un méme groupement et de ceux-ci avec leurs milieux.




NIVEAUX D'INTEGRATION DES MATERIAUX
BIOLOGIQUES

|

4-la population ou déme c’est un systéeme biologique formé d’un
groupe d’individus de la méme espece vivant a un endroit
déterminé et un moment déterminé

5-la communauté ou cénose est un systeme biologique fonctionnel
groupant un ensemble de populations vivant dans un endroit
déterminé dans des conditions de milieu déterminées a un moment
déterminé on distingue

- I"association (phytocenose, zoocenose, microbiocenose)
- biocénose :phytocenose +zoocenose+ microbiocenose
- la formation végétale : forét, prairie, toundra, steppe
- le biome formation végétale + biocénose
6-1'Ecosystéme une biocénose intégrée a son environnement

7- Biosphere 8- la noosphere




Climat

Température
Précipitations
Lumieére
Vents

Geéographie
Perturbations
periodiques

Biomes

Faune
Flore




| Tropique
du Cancer

—— Equateur

Tropique
du Capricorne

| Forét trapicale
Savane
[ ] Desert

[:l Prairie tempérée (steppe) i Toundra (arctique et alpine)




Ensemble d’écosystemes
caracteristique d'une aire
biogeographique et nomme a partir de
la vegétation et des especes animales
qui y predominent

Definition a 1’eéchelle du globe
terrestre. Classification tres large

[’ expression des conditions
ecologiques a l'echelle regionale:
le climat, le sol...



Liste indicative

- Deux grands types de |

Terrestres

Forét tropicale humide
Forét tropicale seche
Savane

Forét tempéree

Prairie tempérée

Forét boreale

Toundra

Déserts
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La biosphere

La biosphere est une couche mince sur ou
proche a la surface de la Terre comprenant
de l'air, du sol, et de I’eau dans laquelle

toutes organisme vivants demeurent.
La biospheére

Les divisions de la
biosphere

habitat

Figure 1.3 La biospheére est formée de biomes.
Chaque biome compte de nombreux
écosystémes. Chaque écosysteme comprend des
habitats ou vivent divers organismes.

A 4

La photographie “La planéte bleue”
prise par les astronauts de la
mission Apollo 17 en 1972.




LES BIOMES TERRESTRES
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L_es biomes aguatiques et les biomes terrestres

Les biomes aquatiques sont les plus adontants de la biosphere.
Ici, on étudiera les biomes terrestres.

1. Forét borléale

2. Désert

3.Prairie

4.Glace pérenne (Glace polaire dans le texte)

5. Forét caducifoliere tempérée (Forét tempérée a feuilles caduques

dans le texte)

6. Forét pluviale tempérée

7. Forét pluviale tropicale (Forét tropicale humide dans le texte)

8. Toundra

» Un biome contient des composants biotigues et abiotiques semblables.




|_es biomes

» Les plus grandes divisions de la biosphere
> Classifies par leurs composants piotiques

tlabiotique.

_es composants vivant
(des organismes)

e \ / 5wy W

Les composants non-vivants
ol il LLa lumiére solaire
e sol
L’humiditeé
La températu

re

A A\



|_a précipitation et la température sont des facteurs importants pour
distinguer entre des biomes

L~

Précipitation annuelle moyenne (cm

300

Forét Forét caducifoliere
boréale tempérée

N
Ul
o

No
o
o

Désert| | Forét pluviale temperee

Ul
o

al

Prairie.;Foréts pluviale tropical

o
o

__ Glace

__|pérenne
'ﬂemperature annuelle moyenne (°C)

wul
o

Toundra

Average Annual Temperature (°C)

> La latitude, I’altitude, les courants océanigues, et le vent ont un
Impact sur la précipitaiton et la tempeérature des biomes.




LE CLIMATOGRAMME

Un climatogramme
est un graphique qui
resume les donnés
d’une région

3 | particuliére.

Tofino

La temperature o

La précipitation

Climatogramme
Tophino, Colombie-Britannique, 49 °N
600 { 25

8 v
o
o o
>
3 1
wn v

|
Température moyenne (°C)

Précipitation moyenne (mm)

300 .
200 115
100 425
-35
JFMAMIJ J AS OND
Mmols

Figure 1.9 Les statistiques de ce
diagramme proviennent de Tofino,
Colombie-Britannique, qui est située dans
le biome de la forét pluviale tempérée.
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| a toundra, c'est une
formation végetale

située dans les zones
climatiques froides



Entre les latitudes de 60° nord et 70° nord

LA TOUNDRA

Caractéristigues physiques

 Pergeélisol

* Plat, peu de drainage

* Des marécages 1’été Sombre

24 heures ensoleillées I’été
Plantes

Climagramme
Alert, Nunavut, 82.5 °N
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e Aucun arbres
e De I’herbe et des arbustes
 Capable de se proteger du vent fort

Animaux

« Des mammiferes avec des membres
raccourcis pour retenir la chaleur

 La croissance relentie

 La migration vers les sources

d’alimentation
 De nombreux insectes 1’été.






La forét boreale canadienne couvre environ
28 % de la forét boreale planétaire. Elle est
constituee  d'arbres tolérants au  froid,
conifereset de nombreuses especes resineuses
(pins, epinettes, mélezes, sapins et thuyas) et de
quelques  especes  feuillues  (peupliers
et bouleaux).

A l'intérieur de la zone boréale, la répartition
actuelle des especes boréales s'explique par la
capacite de ces especes a supporter le climat
froid et par I'nistoire postglaciaire de la zone.
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LA FORET BOREALE
Climat

N  La precipitation est typiquement en forme de neige
R » Jusqu’a -40 °C I’hiver

5 Caractéristigues physiques

i . g  Environ 50 jours de croissance 1’été

- » De nombreux marécages lacs peu profounds, et de zones

humi
Entre 45° nord et 65° nord au Canada u, ,deIS At i
Entre 55° nord et 65° nord en Russie et en * Generalement tres humide

Scandanavie

Climagramme P I anteS
Fort Nelson, Colombie-Britannique, 59 °N ) e s b oy
21 55| Arbres majoritairement coniferes _
Ew i5'g| * Souvent peu de plantes dans le sous-bois
S0 "8 Animaux
; - 45§ « Peu d’amphibiens et peu de reptile
Eawl \ g « Des mammiferes qui creusent dans le terre pour
il E J_ZSE survivre 1’hiver
& " FMAMI JASOND  Des oiseaux migrent vers le sud I’hiver
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Les foréts temperéees décidues et
mixtes, forets tempeérées
caducifoliees ou foréts némorales
forment un vaste biome
transcontinental constitué de
grandes foréts d'arbres a feuilles
cadugues c'est-a-dire qui tombent
durant la saison hivernale.
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FORET CADUCIFOLIERE TEMPEREE

Climat

« Environ 75 cm a 180 cm de precipitation annuellement,
typiguement en forme de pluie

* Jusqu’a -30 °C I’hiver et jusqu’a 30 °C I’¢té

L Caracteristiques physiques
Au-dessus de 23.5° nord % e > 2k s
S N De grandes variations entre 1’été et I’hiver

Climagramme » Quatre saisons distinctes

18— orontos Ontario, 44,3 » Sol enrichi par la decomposition des feuilles tombées.
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Plantes

« Quatre ou cing couches de vegetation
1. De grands arbres a feuille cadugue dans la canopee
2. Un sous-bois avec beaucoup de biodiversité
3. De petits arbres et des arbustes
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“f 5 4. Des baies
20 | 5. Des fourgeres, de I’herbe et des mousses sur la plancher
O FMAMI I ASOND de la forét.
mois .
Animaux

« Plusieurs especes de mammiferes différentes
 Plusieurs especes de oiseaux migrent vers le sud I’hiver






La forét temperee humide, dites
aussi forét temperee ombrophile
est un type de forét tempéree
sempervirente. Composee  de
coniferes ou de feuillus, on la trouve
aux latitudes temperées, dans des
zones ou les précipitations sont
abondantes.
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LA FORET PLUVIALE TEMPEREE
Climat

# = .~ * Plusde 200 cm de precipitation annuellement, typiqguement en
AT R o forme de pluie

Caractéristigues physiques
» Se trouvent génmerallement dans les bandes costales sur le

Entre de 38° nord et 61° nord coté au vent des montagnes, ce qui entraine beaucoup

Entre 38° sud et 56° sud d’humidité.
Typiquement sur les cote

_ Climagrgmmg _
ficggga Point, Colombie-Britannique, 4825N P I antes

E L o . : e
Esoo- 1152+ De grands arbres qui recoivent beaucoup de précipitation
% i MH//\_ 2| « Des mousses et des lichens poussent sur les arbres
(<5} - \
S 3000 2 Des champignons, des fourgeres et des mousses se trouvent sur
5 20 2 le tapis forestier
g F <
E‘j—mo i —25‘:‘% -
& O TEMAMI JASOND T An|maux

mois

» La majorite vivent sur le tapis forestier pour se protéger du
vent et de la pluie
* Plusieurs insects y vivent qui décomposent la matiere forestiere






Les Prairies canadiennes sont une
grande région de terre
sedimentaires plate s'étendant dans
I'Ouest _canadien entre le bouclier
canadien a l'est et les montagnes
Rocheuses. Les Prairies
canadiennes sont une des régions
agricoles majeures dans le monde.



https://fr.wikipedia.org/wiki/Ouest_canadien
https://fr.wikipedia.org/wiki/Bouclier_canadien
https://fr.wikipedia.org/wiki/Montagnes_Rocheuses

Au-dessus de 23.5° nord,

LES PRAIRIES

Climat

 Prairies tempérees,
« Entre 25 cm et 100 cm de precipitation annuellement
 Entre-10°Cet30°C

 Prairies tempérees,
» Entre 50 cm et 130 cm de precipitation annuellement
* Entre 20 °C et 30 °C

En-dessus de 23.5° sud, et entre 5° nord et 20° sud

Climagramme
Manyberries, Alberta, 49 °N
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Caractéristigues physiques

 Plat avec du sol rich en nutriments, particulierement chez
les prairies tempereées

* \enteux

» De longues périodes sec apres la précipitation.

Plantes

« Peu d’arbres a cause de la précipitation limitee.
* De I’herbe abondante

Animaux
 Plusieurs grands animaux de paturage
« Une variétes d’autres petits mammiferes creusant.






LA FORET PLUVIALE TROPICALE

4800 km autour de I’équateur, i | le | i t t
En-dessus de 23.5° sud, et entre 5° nord et 20° sud et la vitesse avec lageulle les nutriments son
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Climagramme
Manokwari, Indonésie, 1 °N
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Température moyenne (°C)

Climat

 Prairies tempérées,
* Environ 250 cm precipitation annuellement
» Entre 20 °C et 25 °C toute I’annc¢e.

Caractéristigues physiques
» Du sol avec moins de nutriments a cause de la pluie

recycles.

Plantes

» Le biome avec le plus de variété d’espéces de plantes.

» Une canopeée densela précipitation limitée.

» Plusieurs plantes grimpent et poussent sur les grands arbre
pour atteindre le rayonnement du soleil.

Animaux

» Le biome avec le plus de variété d’espéces d’animaux
» Peu de grands animaux.

« La majorite vivent et se nourrissent dans les arbres.






Un désert est une zone de terre stérile et tres
peu propice a la vie, ou de tres faibles
précipitations se produisent a de rares
occasions, et ou par conséquent les conditions
de vie sont hostiles pour les plantes ainsi que
pour la vie des animaux. Les déserts font partie
des environnements extremes. Le manque de
vegeétation expose la surface non protegée au
processus de denudation. Les zones semi-
arides et arides couvrent environ un tiers de la
surface de la Terre.



https://fr.wikipedia.org/wiki/Pr%C3%A9cipitations
https://fr.wikipedia.org/wiki/V%C3%A9g%C3%A9tation
https://fr.wikipedia.org/wiki/Semi-aride
https://fr.wikipedia.org/wiki/Aride

LE DESERT
“=en Climat

 Les deserts chauds,
* moins de 25 cm precipitation annuellement
» Environ 7 °C le soir et environ 38 °C le jour.
 Les deserts froids,

* moins de 25 cm precipitation annuellement

Les déserts ChaUdS, ~3()° nord et SUd Q Entre '2 OC et 4 OC l’hiVCI' Et entre 21 OC Et 26 OC l’été

Les déserts froids. plus aue 30° nord e
Climagramme

U vuma, Arizona, 325 °N Caracteristiques physiques

* Du sol tres sale a cause du manque de précipitation
e Peu d’érosion.

Plantes

» Peu de plantes.

» Des cactus avec de longues raciness qui conservent de 1’eau.
» Les feuilles cirees les protegent de la déshydratation.

» Les épines qui les protegent d’étre mangées.

of —mimm=l L, | ANIMaux

JFQAMJJ_ASOND 4 Y > .
mois « Des reptiles a la peau épaise.

* Quelques mammiferes.
 Plusieurs animaux creusent dans la Terre pour échapper le
froid et le chaud.
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LA GLACE PERENNE

Climat

“ » Moins de 50 cm precipitation annuellement, sous forme de

neige d’habitude.
» Une breve saison de croissance végétale dans I’arctique.
* Des vents forts

L’arctique, I’antarctique, et le Groenland

Caractéristiques physiques
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Précipitation

of

; _ « Peu de sol.
Cli . ’ n > i
= oo Slimagranme s o Peu d’eau fraiche a cause des temperature glaciales.
se| Plantes
C - 7 7 -
53| e« Les lichens peuvent tolérer la secheresse et le froid.
5 g « Lartique contient plus de végeétation que 1’antarctique gréace a
58 sa breve saison de croissance.
~ 25 E :
2| Animaux
: 1-35 > § J . c
VEMAM] LASTND » Larctique contient des ours polaire, des renards arctiques, les

phoques, et quelques insectes.

« L’antarctique contient principalement des pinguins et des animaux
marins.

« Les mammiferes possedent, d’habitude, une couche de gras épaise
pour conserver la chaleur.
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Les types d’adaptations chez les animaux

1- Adaptation structurale 3- Adaptation comportementale

2- Adaptation physiologique

»Un trait physique du »Un processus » Une fggon d’agir quiun
corps d’un organisme adopte afin
organisme qui a une de survivre dans les
function speécialisée conditions particulieres
qui contribut a la
survie de
I’organisme.

physique ou chimique
qui a lieu dans le
corps d’un organisme
qui lui permet de
mieux survivre

Cactus

Pin flexible ~ Loupartique
Porc-épic de ’Amérique

Chevéche des terriers



Toundra




Caracteristiques de la Toundra

OBSERVATION LA TOUNDRA NOM
INEXISTANT AU Autour du pole nord Situation
POLE SUD géographique
Climat sec peu de pluviosité climat
250-600 mm/an pluviométrie
m = - 26°c T°C
M =+ 11°
Sec et froid)Le blizzard( vent
MARRAIS Sol congelé, peu de lessivage sol
Quelques lichen végétation
Alopex lagopus (Renard Faune
ours blanc(Ursus maritimus) (Ovibos
moschatus)bovin
Cycle biologique tres court adaptations

Reproduction hivernale
1 a5 Tonne a I'’hectare dans I’Année Biomasse
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CARACTERISTIQUES DE LA TAIGA

observation
Elle n’existe pas au podle sud

Nom
Situation

géographique
climat
pluviosité

températures

vent

sol
végétation

faune

adaptations

Biomasse

La taiga

Au-dessous de la toundra

sec
250-700 mm/an
m= -3°c
M =+ 15°

Peu épais, acide et lessivé

Pinus sp ,Abies sp,Larix sp

Ursus americana ours

(Ales ales) élan

Courbe de biomasse
décroissante
2003210 T/Ha/A

Faible est durant toute
I'année

Pas de vent particulier

Glacé en hivers
b g Aal) (e Ay gl ol

Peu abondant

Milieu pauvre






&

Nom Foréts temperés Observations

Situation Sud de la taiga, et Amérique Inexistante au sud de
géographique Europe et Asie I'equateur
climat tempréré
pluviosite 700-1200 mm/an Répartition annuelle
températures 7-16°c Hivers trés froid
vent - _
sol Sol forestier riche en fer Peu lessivé
vegetation Arbre de plus de 40m Etages de végétation

Fagus, Quercus, Juniperus, Taxus,
Juglans, Castania

faune Lynx, Felis, Cervus, Sus, Lepus, Riche en espéces
Phasianus
adaptations Immigration Fuir I’hiver

Biomasse De 15 a 300 T/H/A




Prairies temperee




Caracteristiques des prairies

Nom Les steppes Observations
Situation (la steppe) Asie Régions tempéré
géographique la prairie Amerique du Nord
(la pampa) Amerique du su
climat Semi-aride , hiver froid
pluviosité 250-500 mm/an
températures (-2°c a 18°c)
vent - -
sol Sol fertile, riche MO 1,5m d épaisseur
végétation poacées = graminées( Pas d’arbres pour
Poa, Stipa, Festuca cause peu de pluies
faune Gazella, Equus, Bison Herbivores
adaptations Racines profondes

Biomasse De 6 a 20T/H/A






Caracteristiques du desert

Nom sahara observations
Situation géographique intertropicale
climat Aride, treés sec
humidité 50% -15%
pluviosité 200mmy/a , irréguliéres (-100a 200mmy/an )
50mmy/an
températures Moyenne de 30c

Amplitude thermique de plus de 35¢

vent km/h, permanente100 Erosion,
déplacement des
grains de sables

sol Sol instable, érodé, pauvre, peu profond
végétation cactées , poacées, astéracées Peu de diversité,
végétation pauvre
faune Fennecus, Camelus,Addax Peu de mammifeéres
adaptations Peu de feuilles, Plantes grasses, Racines superficielles,

Dormance accentuée, Floraison apreés les pluies, Peu
d’évapotranspiration, Vie nocturne, Adaptation aux
déplacements

Biomasse t/H/A 0.9a 7
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Ecosysteme mediterraneen

Nom
Situation géographique

climat

pluviosité
températures

vent
sol

végeétation

faune

adaptations

Biomasse

Foréts méditerranéennes

Pourtour méditerranéen
Sud australien
Afrique du sud

Californie
ouest du Chilie

Périodes de secheresse de plus de 3 mois

Saisonniéres

De12a18 °c

Terra rose rouge riche en fer

Olea, Seratonia, Arbutus, Pinus, Cedrus,
Cistus,Erica, Quercus

Cervus, Sus, Macaca, Lepus

Arbres a hauteurs moyennes, arbres anti
feux, feuilles anti secheresses

6 4 60T/H/A

Observation

Tempéré chaude

irréguliéres

Sols rubéfiés

Arbres Sempervirents
Sclerophylles

Peu de grands mammiféres







aracteristiques de

|]a savane

NOM

SITUATION
GEOGRAPHIQUE

CLIMAT

PLUVIOSITE
TEMPERATURES

VENT
SOL

VEGETATION

FAUNE

ADAPTATIONS

BIOMASSE

SAVANES

Régions tropicales

longue Période séche

250-1200 mm/an
26°c-30°c

Pauvre en période séche, et inondé en
hivers
Poacés de plus de 1m, quelques arbres

Equus(zébre) Gazella, Loxodonta
(elephant)

Girafa, rhinoceros,
Acinonyx(guepard) Struthio(autruche)
Panthera leo (lion)
Recherche de I'eau

240t/h/a 9.7

OBSERVATIONS

Entre le sahara et 'equateur



Forét tropicale
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Nom
Situation
géeographique

climat

pluviosite
températures
vent

sol

vegetation

faune
adaptations
Biomasse

Koret equatoriale

Foret équatoriale
Le long de I’equateur

Pluvieux, chaud

1500-8000mm/an
24°¢c — 28°c

Riche en MO, peu profond

sciaphiles
arbres de 40m
épiphytes,grandes arbres,

biodiversité maximale

Arboricoles, python, riche en especes

Adaptation a I’ombre
24a500t/h/a

observations
amazonie

Cameroun,Congo Kenya

Malaisie,Indonesie,Borneo
Jour et nuit identique

Energie solaire maximale

m=4°c

lessivé

Pas de strate herbacée




ijomes dulcicoles

Les lacs et les étangs



omes marins
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La zone pélagique
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Le benthos




A BIOSP

L_a biosphere est tous
les regions de la planete
ou des étres vivants
peuvent vivre avec leur
environnement




Parmi les multiples caracteres qui font
la specificite de la biosphere deux (2)
sont primordiaux :

*L’eau S’y rencontre en
permanence a I’état liquide

* La lumiere solaire la baigne d’un
flux continu, 1l constitue le seul
apport energetigue au systeme.



C’est grace a cette energie que les
végetaux et les animaux
Indirectement elaborent toutes les
substances organiques dont Ils ont
besoin pour produire I’énergie
meécanique, chimique, et osmotique
etc...necessaire a leur croissance,
leur reproduction et leur fonctions
de relation.









L’hydrospheére

est la partie de la biosphere qui a toute I’eau de
la Terre (des oceans, des rivieres et des lacs)

Water on Earth: The

Photo Source: NASA Images




La lithosphére

est la matiere minérale solide qui
couvre la Terre.

Noyau
externe

\\\ :
£ Coeur
\

.




L’ atmosphére
est la couche d"air qui entoure I'hydrosphere
et la lithosphere.

ExoSPhere w0,

Thermosphere 690km %

~ephere
—~— \\._/"\ esSOSPIICIE gs.,.
\ e

St(atOSPhere S0km W




L’atmosphere terrestre constitue un
compartiment essentiel de I’écosphere.

Sa structure ses proprietés physico chimiques
conditionnent I’intensite et les caracteristiques
du flux solaire accedant a la surface des
ecosystemes.

Par ailleurs ’absorption par I’atmosphere
d’une fraction du flux solaire incident est a
Porigine des mouvements des grandes masses
d’air et donc des climats



Structure de ’atr

* 11 est constitue par a el
couches gazeuses don
avec Paltitude

* Troposphere region la |

12 km |
* Stratosphere
* Mesosphere d
* Thermosphere




LQ flux d

L’énergie nécessaire pour la biospheére est la
photosynthese , grace aux plantes vertes qui
sont capables de transformer I’énergie solaire
en matieres organiques a partir du gaz
carbonique , ’eau

6CO2 + 6H20 + énergie lumineuse =™ > C6H1206 + 602

L_e flux solaire conditionne le jour et la nuit




Aussli les salsons
|_es climats des ecosystemes terrestres

L’existence des saisons provient des ce
I’axe de rotation de la terre

(axe polaire) n’est pas perpendiculaire
au plan de Porbite terrestre lequel
est dénommeé plan de P’écliptique



L’organisme
vivant dans son
environnement



)gie, un écosysteme est un ensemble forme par
Imunaute d'etres vivants en interrelation
DIOCENO0Se) avec son environnement (biotope).

Exemple d'écosystéme terrestre

Soleil

~-_'—1.ﬁ J 0

Enérgie B P rodecteur I Consommateur de ler ordre T Consommatenr de 2er ordlu Dicomposeur




|_es facteurs e

c’est-a-dire les facteurs du
les étres vivants se classer

généralement indépendal
population ) .

vivants entre €
la densite de I
pression de pred




e milieu est I’environnement

abiotioue et biotigue des étres vivants.

Milieu abiotique (relatif
au milieu physico-
chimique)
Température, eau,
lumiere, vent et sol

Milieu biotigue (relatif aux
vivants)

Relations entre les individus
de la méme espece et entre
individus d’espéces
différentes.



a) Un organi
gue s'il toletr

ablotiqu




b) Les facteurs ablotiques
varient d’une region a l'autr
(dans P’espace) et
d'une saison a |'autre (dans |
temps)



C) Plus Ies




d) Les organismes
développent des types
d'adaptations pour parer
aux conditions ablotiques
défavorables



Chaque facte
entraine des adag
organismes qui Ve
face. ‘

Temperature




I- Facteurs ¢k

Qui sont:
la température,
I’éclairement,

les précipitatl
le vent... et







La temperature est un
Important facteur de
distribution des organismes
car elle présente de grandes
fluctuations sur la planete
selon la latitude et la saison.



Importance de la 1

- /’
I
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L 'Intervalle de tempe

pour une cellule se
45°C.

En deca de 0°C
et se rompent
proteines se dé




A l'intérieur de cet intervalle, les
réactions chimiques cellulaires sont
possibles ; elles s'accelerent, cependant,
avec l'augmentation de temperature et
elles ralentissent s'il fait plus froid.

Il existe un intervalle thermique ideal
pour chaque espece.

Les étre vivants recherchent
toujours les milieux qui leur offrent
des conditions optimales.






Toutes les réaction
qui ont lieu dans ur
nécessitent de I’eau
qu’un étre vivant €
constitué de plus c
polds en eau:

50% pour

65% pour |
] .




es etres vivants ont
ete classes en fonction
de leur besoin en eau
en divers groupes :



| L’ humidité du milieu a une
INnfluence sur:

La longévite des vegetaux,

L_a vitesse de developpement,
a fecondite,

e comportement,

La reépartition geographique...



_La lumiere est essentielle pour les
etres vivants photosynthetigues.

La quantité et la qualite de la
lumiere parvenant aux organismes
vivants vont influer sur leur:

biologie,

morphologie,

comportement.

Elle agit sur les rythmes biologiques



A cOté de ces facteu
température, |
humidité,

lumiére [ I B J ,

I1 existe d’autres facte

secondaires :
le vent,

la pression at
ionisation d




Il assure la pollinisation chez les plantes a
fleurs qu’on dit, alors:
(Anemogamie) par
OpposItion aux
(Entomogamie, besoin
d’insectes pollinisateurs) ou aux
(Hydrogamie, pollinisation
grace a I’eaun).
le vent assure egalement la dissemination
des graines (ou des fruits non charnus) de pas
mal d’especes



|_e vent est un facteur mineur de
distribution des organismes.

1. Le vent refroidit les organismes. Le vent
accentue les effets de la tempeérature froide
car 1l accroit la perte de chaleur par

vaporisation.

2. Le vent asseche les organismes. Le vent
accentue les effets d'un manque d'eau car Il
accroit les pertes d'eau en augmentant la

transpiration



Adaptations des arbres pour

contrer le vent

Les bourgeons sit| s at Ve
moms "o etles ChE

sg.developpent

rﬂmo ement du aTU—vé J

wu’d peawmal ‘ cHSSyetrIe-eiu
¥ ..wdevelﬂppement_ 5 D T
w:hM'?" Jm’y‘ S, L P e A e L T VAR e



I1- Facteurs édaph

Ce sont des facte
substrat : sol ou ee

lIs peuvent éetre

acldité,
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Les eaux douce
comprennent at

les eaux dormant
barrages
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il 2 * Le sol

Plusieurs facteurs
ablotiques Interviennent
sur la faune du sol, on se
limitera a quelques uns :



|l existe des especes
animales qui exigent une
forte humidite au niveau du
sol d’autres se contentent
d’une faible humidite.



/ l 2 i‘(lz/ é"e{,)(’\ ('l \[| ),

Correspond a sa
composition
granulomeétrique: taille des
grains

Elle concerne surtout la
terre fine.
sables : de 2 mm a 50 pm
limons : de 50 pum a 2 um
argiles : <2 um



C-la Sa

La salinité est une

concentration des
sol.

Il existe des especes Vel
exces du sel ex: nalophile
famille des ¢

Sa - A |té ’ﬂ



D- Le pk
le pH du sol d

de la nature




lombric

Thécameébiens
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http://images.google.co.ma/imgres?imgurl=http://colleges.ac-rouen.fr/sainte-marie/hotpotatoes/images/lombric.jpg&imgrefurl=http://colleges.ac-rouen.fr/sainte-marie/hotpotatoes/lemondedesanimaux.htm&h=675&w=800&sz=115&hl=fr&start=1&usg=__oCknT93zAaonsDtcd0IZunNuKfk=&tbnid=jpJ3R8rSn2atYM:&tbnh=121&tbnw=143&prev=/images?q=lombric&gbv=2&hl=fr
http://images.google.co.ma/imgres?imgurl=http://colleges.ac-rouen.fr/sainte-marie/hotpotatoes/images/lombric.jpg&imgrefurl=http://colleges.ac-rouen.fr/sainte-marie/hotpotatoes/lemondedesanimaux.htm&h=675&w=800&sz=115&hl=fr&start=1&usg=__oCknT93zAaonsDtcd0IZunNuKfk=&tbnid=jpJ3R8rSn2atYM:&tbnh=121&tbnw=143&prev=/images?q=lombric&gbv=2&hl=fr

Des especes neutrophiles (les plus
nombreuses) qui vivent dans les sols a
pH compris entre 6 et 7 :

Ex:Thalictrum

i




Des especes bas
rencontrent da
pH est superieur







Contenu de la matiere :
MORPHOGENESE, CROISSANCE, DEVELOPPEME
Interactions plante- environnement
controle du développement par les facteurs
réponses aux stress environnementaux,
= stress hydrique
= stress salin
= stress thermique
= stress lumineux
Ameélioration de la résistance aux stress envi
agronomique
Adaptations aux contraintes bi:
o Interactions plantes-bioac
o -Introduction a la patho
o classification, symptom
pathogenes.
o Mecanismes de défense o
mécanismes de dé
résistance systé




gue Vol
nutrition
- lapla




1, définition des vegétaux:

- Les végétaux sont des organismes eucat
fougeres, algues). Immobiles, a l'exceptior
soumis en permanence aux contrainte
fleurs, l'appareil végétatif est constitué
constituant

fougeres




Organisation du végétal

bourgeon
terminal

un entrenoeud

Appareil
aérien (tige et

feuilles) ‘ > bourgeon axillaire
o limbe

Appareil racines
racinaire

souterrain R apex d’'une
racine




¢, Différentes morphologies de l'épicéa : A : forme pyra

dale de basse altitude, B : forme intermédiaire d'altitude
moyenne et C : forme columnaire de haute altitude.

Méristeme apica
caulinaire

Bourgeon
anlizre

phytomére

Racing sacondaire \
—
Racin:e prncipais

Méristéme apical racinaire




* Les tissus végétaux sont cons
une paroi pecto-cellulosique rigide g
animales. Les cellules végétales

ou plusieurs vacuoles et, selon

de plastes (chloroplastes, amylopla

* La vacuole permet un maintien des E

eléments dans le ¢
eléments au sein de sa me
Elle joue aussi un ro
certaines structures ¢



https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/biologie-cytoplasme-125/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/physique-rigidite-2094/

* La croissance des végétaux est indéfi
se développent chaque année. Cette c
animaux, est liée a la présence de
indifférenciées situés au niveau des bot
capables de  donner  naissance

« L'activité des méristemes argement cc
environnementales (températ '

Il s'ensuit que des pla
phénotypes .
morphologiques variés en



2- Morphologie végétale:

La morphologie vegetale cons
« la forme et
« la structure externe des plantes

A ne pas confondre avec

interne , la classification c
identification pratique ‘
criteres morphologiq

- La disposition relative
racines) constitue le por




- La construction du port du »
met en place a partie de te
méristemes) de la plante sitl
tiges et des racines.

Comme chez les ani
de développement,®
vie plante.




La croissance est ['augmentatio
de la plante : longueur, largeur, dia

« La croissance d'une plante entiere (ou d'

\

intervenir en fait deux phénomenes :

- la croissance en dimensic
: c'est la croissance au se

- la multiplication du nor
développement.




Elle s’effectue da S |
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Figure 6 3. Structure d’une cellule végétale
Source . Larousse agricole (1981), p 244




T
W
J
c
Qg
A
o
U
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phase végétative

phase de développement du

-

o

semis levée 6-8 feuilles

phase de reproduction grain et de maturation

\

floraison male

T s
durée moyenne
de chaque phase
en semaine :

1a3

floraison
femelle fécondation

1 8a1s

Source | ARVALIS - Institut du Végétal
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Définition : Composé organique qui, S

transporté dans une autre partie, cause L

faibles concentrations.

. Les auxines:
-activent l'élongation des
- favorisent le phototrop

- jouent un role impo
adventives, _
- inhibent lelongatlon
La production des auxin

phosphore |

developpement



* Les cytokinines :

- jouent un role important dans

- favorisent la division

- activent linitiation des feuilles, de

- favorisent l'extension des feuilles e

que le transport des nut
- inhibent la sénescence ¢
de la dormance des graines

le stress hydrique, le:
d’hydromorphie inhibent
racines et leur transpol




* les gibbérellines:

- activent la germination de
des tiges, 'expansion des feu
plantes de jours longs et la croi:
- levent la dormance d
apicale.

- inhibent la séne




« L’éthyléne:
- Favorise la maturation des fruits, la senescence de
- inhibe la division cellulaire ainsi que le géotropi

La production de l'éthyléne est stimulée par la mai
feuilles et des fleurs, le stress hydrique. Elle est inh
conditions d'anaérobie.

 L'acide abscissique.

- favorise la fermeture des stomates,
bourgeons, et la formation des tuk

- inhibe la germination des seme
des tiges et des racines, et linitiatic

Le stress hydrique, l'excés d'eau,
augmentent la production de l'ac









https://www.fondation-lamap.org/node/11286
https://www.fondation-lamap.org/node/11584

les principaux facteurs influenca
sont: ‘
la disponibilité de |’eau,
la température,
la lumiére,
la nature du sol
et I’action des autres 25 vivants
champignons, animaux

D’autres facteurs mo
aussi intervenir.




Si tous ces facteurs agissent e
d’eux sorte de la zone de tolér:
espece soit éliminee.

On définit la zone de'telérance, pou

donné, comme la zone
valeur maximale comp
considere.




Les végétaux constituent ainsi des
par un ensemble d’especes, ensemb
régions (altitude et latitude), la natur

- La disponibilité de I’eau est un des factel .

aquatiques et celui des mili
|’importance de ’enviror
plantes.




1. Les milieux aquatiques

Les milieux aquatiques présentent c
tres difféerentes de celles des milieux aeri

carbonique, s’y trouvent sous forme dissoute

l’eau dépend de la tempeérature.

selon la longueur d’onde,
de 100 m de profondeur.
importante de sels dissous, g¢
litre, ce qui confere au milieu




Une plante enti@rement immergée, |'élodée du Canada




2. Les milieux secs

Un milieu peut étre physiquemer
d’eau, comme c’est le cas pour les
ou encore les calcaires fissurés.

Un milieu peut aussi étre
’eau qui y est présente n




Les plantes vivaces qui occupent des milie

dispositifs permettant de minimiser le

-On les appelle xérophytes (du grec

possedent généralement des feuilles recc

imperméable et portant un n
travers lesquels se produisent
et de vapeur d’eau) ou C .
donc les pertes d’eau (feL

poils épidermiques, feuille




étendue, soit d’atteindre de l’eau €
dotées de bulbes ou de tubercules g
pluie.

- Une autre stratégie existe

éphémérophytes, que [’on
Elles poussent trés rapidemer
pluie et ont un cycle vit

de nombreuses graines c
pouvoir germinatif.




des tubercules, qui restent en Vie
sécheresse et redonnent les parties
qu’il pleut.

Enfin, on appelle plantes s

grasses, des plantes dont le
charnues et qui stockent d
pendant les périodes de
euphorbes.
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atmosphere (- 50)

\‘ N feuilles (- 1)

1

racines (- 0,5)

f

sol (-0,1)

Figure 1. La plante et son environnement hydrique. L'eau absorbée dans le sol par les racines est conduite dans
toutes les parties de la plante. Une partie est éliminée dans I'atmosphére par la transpiration. A droite, sont notées
les valeurs du potentiel hydrique en Méga-Pascal (MPa) des différents partenaires. © Biologie et Multimedia

transpiratiok

conduc’r ion

absorption



Dlante est-elle en déficit hydrique ?

Sécheresse (drought stress)
Salinité de I'eau (salt stress)
Froid (cold-freezing stress)

Stress hydrique, osmotique

Reéeponses communes
Reponses spécifiques



stress hydrique, ou OSMOTICHE e

plante placée dans un envir
quantité d'eau transpirée pa

quantité qu'elle absorbe.

Le stress hydrigUeseEs
importante les végé
qui détermine la ré
terre. On distingue a

¥



Les plantes xérophytes qui viven
arides.

- Les plantes Mésophyte qui vive
temperes.

- Les plantes Ombroph
humides

- Les plantes Glycof

- Les plants Halophile

e &



Le stresse hydrique peut étre provoc

qui diminue |’approvisionne

ou qui augmente sa perte par t

la sécheresse

la salinite de la soluti
le froid 1
la pourriture des ;

eau ou aux maladie




Les réactions des plantes a la sé
- de la vitesse d’évaporation d
- de la durée du déficit hydrique,

- de ’espece (mais aussi de la vari€

Au niveau cellulaire, les r

- l’organe considére

- du type de cellulé-,

- du stade de dévelop




lll. stress osmotique: etiesuE

aux plantes de lui résister.

les plantes ont deux options pour

osmotique :

- augmenter ’approvis
- diminuer les perte




Les adaptations sont d’ordre :

- Anatomique : feuilles succulente
charnus), organes charnus, systeme

- Métabolique : photosynthese (ouvert
absorption du CO2 pendant la nuit), ajuste
(production d’osmoprotecte détoxificatio
négatifs des radicaux libre '

Ces adaptations sont tre

halophytes. Ceci leur pe |

arides ou salins.




e : Végétaux

Systeme racinaire de s
Systeme racinaire p
Accumulation d’eau
Réduction surface

protection des stom




B. Adaptations métaboligues :

e Photosynthese (CAM) (pour Crassula
acide des Crassulacées) est un type de
plantes terrestres chlorophylliennes de f
concerne les plantes grasses , Le nhom du
plante ou il a été observé pour la premiere
famille des Crassulacees.

« Biosynthese de composés prof
 Mise en place de syste
d’oxygene).

« Systemes de réparation



https://fr.wikipedia.org/wiki/Photosynthèse
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fixation_du_carbone
https://fr.wikipedia.org/wiki/Plante_succulente
https://fr.wikipedia.org/wiki/Kalanchoe
https://fr.wikipedia.org/wiki/Crassulacée

O Ajustement Osmotique

l
J4 ’ 'I
’eau se deplace spontanement d’un comg
vers des compartiments a potentiel hyc ¢
compartiment ou de sa concentration e

-En temps d’un fonctionnement normal, ’ec
vers les racines (absorption), de la racme vers

feuille vers I’atmosphere (tran

-Les plantes peuvent étre
élevée que ’absorption. L
déclenchent une chaine de
sénescence. '




Ces situations arrivent lors d’une;:

- forte sécheresse,
- lors de maladies racinaires (pourrit
- quand la solution du sol est riche en

Les plantes doivent donc
de maniere a maintenir un
fonctionnement de leur




Elles y arrivent en accumulant les o




Ces molécules ( osmorégulatrices
leur dérivés, de sucres ou d”alcoc
fréquentes dans le regne végétal

- la glycine bétaine:
- la proline

- le mannitol

- le tréhalose

- le saccharose
- le pinitol




1 Neutralisation des radicataibEesas

Les radicaux libres : sont des ions oL
alterent plusieurs constituants de |
pigments, ADN, lipides, membranes).

Ils s’accumulent dans les cellules végétale
altération de la chlorophyll de la réactic
(mauvaise oxydation de |’eaL

Les plantes se protege
meécanismes :




: lors d’ul
mécanismes de protection de la chlorc

radicaux libres.

la plante déclenche des réactions de détox
Parmi les molecules qui inte dans ces n
les caroténoides

[’acide ascorbique (vitan

le tocophérol

le glutathion

les Flavonoide




Stress abiotique -+ signal — perception du signal — seconds messagers

voies de signalisation —* expression de génes — réponses physiologiques

Le stress hydrique




->Réduction de I’expansion foliaire/cro

Conséquence immédiate de la turgesce
perdu. ‘

Nécessité de cellules turgescentes pour la cro
hydrique pour qu’il y est perte gescence et

Donc un stress hydrique main
- une réduction de la surf
- une réduction du nombre
- de plus un stress hydriqu

Il y a donc une baisse globa
tolérance au stress ydrique.

1




-> Stimulation de |’abscision foliaire: B

Un stress hydrique peut induire la sénesc
|’abscision(détachement) de certaines feu
un ajustement (équilibre) de la surface folia
terme qui accentue le degré de résistance.

Ce mécanisme, avec une ampli
les plantes tolérantes, perte de t
et récupération des qu’ily a

Chez la majeur partie des p
gazeuse responsable de [’absc
d’éthylene est stimule et il y ¢
hormones(Augmentation de l




*L’acide abscisique (ABA), induit la senescence foliaire, ce qui entraine une
dégradation des chlorophylles, de protéeines et des acides nucleiques. L’ABA
induit dans un second temps la synthese d’éthylene qui est produit apres I’ABA.

*Modification de [’allocution des photoassimilats

Stress hydrique modéré, entraine un arrét de la croissance foliaire d’ou une plus
grande disponibilité des photoassimilats pour le transport phloemien,
notamment ver le systeme racinaire.

En résulte une augmentation de la croissance racinaire avec un enracinement
plus profond et une variation de l’architecture des plantes avec augmentation du
ratio MS racines/MS feuilles.

Les plantes en floraison/fructification ont une sensibilité accru au stress
hydrique, effet tres inhibiteur, les fruits et fleurs sont des puits dominants des
photoassimilats par rapport aux racines.



L'augmentation d’ABA augmente la
la conductivité hydrauliqgue en modif
a l'eau.

En condition normal:
Taux et production d’ABA tres réduit, p
et des cellules du mesophylle., Le stroma

alors ionisé sous forme né Sous cette
pas permeéable a I’'ABA.

En condition de stres
Acidification du stroma(i
entrainé vers les stoma
prolonge une stimulation ¢
feuilles , seulement ap
fermeture initiale




intervient quand la concentratio
élevee.

Les contraintes liées au stress salin son

» stress osmotique qui dim
expose la plante aux co

* stress ionique qui e
chlore (effet du stress




Parmi les conditions environnementales qu
abiotique, on distingue :

- les inondations, la sécheresse, les basse
la salinité excessive des sols ou des eaux, la
inadéquat dans le sol, cas des métaux lourds,

stimule la photo inhibition, le de faible écla
radiations UV, les composés phy

haut réacteur oxydant, la pollt

formés a partir des réactior

La sécheresse, le froid et la s:
et les plus étudiés. Ils peuvent
métaboliques, physiologiques




onse d'une plantéeas

Le stress peut déclencher plusie
niveaux de la plante comme c’est
la figure suivante:




Stress environnementaux Plante

| Ozone
I1 \l
alinité - /
S B | Partie Reconnaissance
aerienne du stress
Inondation ) i
Sécheresse Signal de
transduction
Partie
Températures - ‘
b souterraine Développement
extrémes i . .
physiologique adapté i

Maodification du
Métabolisme cellulaire

. Réponse des plantes aux stress environnementaux




températures élevees qui

dans la synthese des pro




Au niveau cellulaire, le stress peut causer une moc
une perturbation des transports ioniques, une a
membranaire, une inhibition de l’activite de la |
Développement physiologique adapté Ozone Temp
Sécheresse Inondation s Reconnaissance du stress Sig
aérienne Partie souterraine Modification du Métabolis
potentiel membranaire et une augmentation de ’absorf

|’apoplasme 1

La réponse au stress se ma
une baisse de la vitesse de
une accélération de la sénesc
croissance et une baisse dans |




Les facteurs qui affectent la répon
abiotiques sont I’espéce, la variéte,

S plantes a un

développement de la plante, I’acclim
de la plante au stress considere ainsi que

et la durée d’application ¢

Les principaux facteur:

un stress abiotique sont
dans la figure suivante:




Nature du
Stress

Caractéristiques

du stress

Caractéristique
S
de la plante

Réponses

Reésultats

Facteurs affectant la reponse des plantes aux stress abiotiques

|

-Sécheresse
- Salinité

- Froid

- Chaleur

- Vent

-Intensité

- Durée

!

l

- Organe ou
tissu affecte

- Stade de
développement

- Génotype

|

Résistance

T

Survie et
croissance

b

r

l

Echappement

stress

_.I Sensibilité

Sénescence

Tolérance au




ance au stress .

Le phéna
|’exposition au stress et [’évite. Chez ’argani
manifeste par la vitesse et l'importance de
Riedacker et al., 1990, ont montré qu'en pé
'arganier perd completement son feuillage; ce
années. Les feuilles réapparaissent peu apres le

nisme qui 3
de la plante aux conditions de - : ité o

stress. En effet, plusieurs pl:
périodes de transition ou d’ex
l’ajustement osmotique. Il en r:
dans les cellules de la plante sti



On parle d’ajustement osmotique: quand les
a ’intérieur de la cellule augmentent pou
osmotique cellulaire élevée. La cellule
solutés dont les osmolytes comme répo
osmotique permettant le flux d’eau a l’inte

Ce sont des solutés non chargees
physiologique, non ionique :
d’hydratation des macro

aux membranes assurent p
d’osmolytes a l’intérieur de |




Ils sont nombreux et ont pour orig ' organismes

phytophages et les
déclenche par des champlgnons des

Afin d’y faire face, la pla
défense qui fait inte '
protéines végetales de




Les plantes « reconnaissent » les mic
molécules « signal » inclues dans les

Certains micro-organismes sont ber
(mycorhizes, rhizobium,...). D’autres
responsables de maladies (oidium, milc

pythium, rhizoctonia ....).
l

Lorsqu’un pathogene « at
déclencher une cascade
cellule. ‘



https://www.agriculture-nouvelle.fr/booster-vos-cultures-micro-organismes/

- par le « suicide cellulaire » : sur le site de
pathogene, la plante sacrifie des cellule

- par renforcement de la barriére mécanic
paroi de la cellule. -
- par la production de métabolites a activité ¢
particulier les phytoalexines.

- par la production d’enzymes c
comme la glucanase et la chitina

Il faut souligner que, souve
caractéristique systémique
(comme le suicide cellulaire
pour principe ’activation de ¢
dans un état de résistance cc




Des SDP (Stimulateurs des Défenses des Plante
I’attaque d’un pathogéne pour préparer la pla

Un grand nombre d’agents peuvent provoquer une
provoquer la maladie. Il s’agit le plus souvent d’ext
composes organiques, de minéraux et d’agents phys

lls sont reconnus par les récepteurs membranaires de
pathogéne, et la préparent a étre plus résistante aux mala

Un éliciteur (ou SDP) est un produit déclencher le
plante suffisamment tot pour éviter le 2ment de lar
avoir qu’une efficacité préventive. Qua 1€ inst
le déloger.

Des actions directes peuvent étre
Les éliciteurs (ou SDP) sont des é
agriculture raisonnée. lls permettent p:
restent complémentaires de stratéqi




Stimulateur de
Défense des Plantes

La plante est en alerte
et est mieux protégée




ADAPTATION AUX

DU




Les bioagresseurs, appelés aussi « enng

des organismes vivants qui attaquent les
susceptibles de causer des pertes eéconom

Les bioagresseurs comprenn nsemble de
répartissent en trois grande -

1- les agents pathogene:
2- les ravageurs, predatel
3- les mauvaises herbes q



https://fr.wikipedia.org/wiki/Organisme_vivant
https://fr.wikipedia.org/wiki/Culture_(agriculture)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Agent_pathogène
https://fr.wikipedia.org/wiki/Maladie_des_plantes
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ravageur
https://fr.wikipedia.org/wiki/Prédateur
https://fr.wikipedia.org/wiki/Parasitisme
https://fr.wikipedia.org/wiki/Adventice

Les bioagresseurs causent des qui sa
observables sur les plantes (nécroses, flétrissemen

Ces dégats peuvent entrainer des domn
quantitatives ou une modification qualitati
de récolte se traduisent généralement par d

A ‘ i-'
Prolifération de cochenilles aprés récolte %
™



BESSELUTIS.

surveiller, par des méthodes e

et les dégats des bioagresseurs
auxiliaires.

Ces méthodes incluent pbservation:
la consultation des Bull
régionaux. Parmi les o

appareil de Berlese,



Ce diagnostic base sur la vigi
conduit a traiter uniqueme




bioagresseurs.

(Bulletins de Santé du Veget:
l’échelle de la parcelle).

a celle de la parcelle, a
et les techniciens agricoles
territoire avec les alertes




Moins d’utilisation de produits phy

Peu d’investissements nécessaires :
peu colteux ,

Contribution au dévelopf

l’environnement en prése
des cultures et des proc
équilibres naturels.
Traitements phytosa
Impact plus faible su







La pathologie vegétale, ou phytopathologie ou phytiatrie, est la science qui
étudie les maladies des plantes, surtout des plantes cultivees.

Les maladies des plantes sont dues a divers organismes : champignons,
oomycetes, bactéries, virus, viroides,, protozoaires et plantes parasites.

les nématodes ne sont pas inclus dans les causes de maladies des
plantes. Ces organismes sont nhormalement présents et souvent en
grande quantité dans leur environnement, parfois méme des organismes
utiles ou symbiotes a la plante, et qui se développent a la faveur d'un
stress, d'une blessure, d'une piqure d'insecte...

lls ne deviennent pathogenes que dans certaines circonstances.

On les regroupe sous l'appellation d'organismes « phytopathogenes ».





https://fr.wikipedia.org/wiki/Maladie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Plante
https://fr.wikipedia.org/wiki/Maladie_infectieuse
https://fr.wikipedia.org/wiki/Bactérie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Phytopathologie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Inoculum

La phase de conservation:
Les bactéries peuvent se conserver dans d

de culture), dans les semences.

La phase d’infection:
L’infection se fait le plus souvent de facon &

naturelles comme les stomates, ou par les ble
insectes phytophages ou lors de tailles. Le sol et

des racines) constitue un mllle
phytopathogenes.

Une fois a l'intérieur de la
stratégies pour assurer leur



https://fr.wikipedia.org/wiki/Semence_(agriculture)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Stomate
https://fr.wikipedia.org/wiki/Rhizosphère

La phase de dispersion:

* La pluie joue un role tres efficace d
les feuilles ou sur le sol.

* Les exsudations bactériennes muqueuse
le vent.



https://fr.wikipedia.org/wiki/Pluie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fleur




Un phytovirus est un virus s'attaquant
particularité de pénétrer la cellule vege
leur profit les mécanismes de la cellule et

Cette multiplication virale finit par provoque
la destruction de la cellule.

La prolifération des virus
cas n’entrainer aucun s
masquage),



https://fr.wikipedia.org/wiki/Virus
https://fr.wikipedia.org/wiki/Végétaux
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cellule_végétale
https://fr.wikipedia.org/wiki/Métabolisme
https://fr.wikipedia.org/wiki/Symptôme



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Turnip_yellow_mosaic_virus_2.jpg?uselang=fr

Déplacement des virus dans la plante:

A courte distance, d’une cellule a l’a

des protéines de mouvement avec le
complexe aboutit parfois a la formatio

virus par les plasmodesmes.



https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Protéine_de_mouvement&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/wiki/Plasmodesme
https://fr.wikipedia.org/wiki/Phloème
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pièce_buccale

Les virus non-persistants :

ils constituent une majorité de virus de ve
pertes économiques. Ces virus ont une d
le vecteur. le virus doit étre inoculé tres
propager.

Virus circulants:

Les virions circulent dans le syste
glandes salivaires du vecteL
pour finir dans le canal sal
nouvelle plante. Ces virus so
d’acquisition et d’inoculatic

une longue période de laten
transmettre le virus



https://fr.wikipedia.org/wiki/Hémolymphe

1.3 Maladies cryptogamicque

Une maladie cryptogamique,

une plante par un champignon o
différentes formes de maladies cryptc

maladies des végétaux.

= .



https://fr.wikipedia.org/wiki/Maladie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Champignon
https://fr.wikipedia.org/wiki/Venturia_pyrina

Les phytoplasmes sont des bactéries s

specifique (procaryotes pléiomorphes
dans les tubes criblés du phloeme.

La croissance se fait dans les

'hémolymphe, intracellulaire
transmission varie de 10 a 45 jo

Les symptomes (phytoplé
l'apparition de prolifération:



https://fr.wikipedia.org/wiki/Bactérie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Prokaryota
https://fr.wiktionary.org/wiki/pléiomorphe
https://fr.wikipedia.org/wiki/Tube_criblé
https://fr.wikipedia.org/wiki/Phloème
https://fr.wikipedia.org/wiki/Insecte_vecteur
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cicadelle
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hémolymphe
https://fr.wikipedia.org/wiki/Maladie_du_balai_de_sorcière



https://fr.wikipedia.org/wiki/Flavescence_dorée

Beaucoup sont pathogenes.
Certains provoquent des gales
au niveau des racines des

Solanacees. Le moyen de
prévention le plus efficac
lutte biologique est
l'introduction de tage
(ceillets d'Inde), qui, g
leurs exsudats racinaire
auraient un effet némat




2-2-1 Prévention: Des pratiques pré

. éviter ’excés d’humidité par drainage o
l’irrigation,

o éliminer des plantes malade

o éviter d’endommager les tis

o désinfecter les semences (

de cuivre, traitement a |

o désinfecter le materiel




plante mais qui prese
bacterie ou un cha




1.1.1 Mécanismes généraux

a) Défense passive:

Les plantes, au cours de |
protectrices contre les bioagr
pectocellulosique. . .
conferent une resistanc
pathogenes. Mais si cel
aux mécanismes de défens

tion, ont |
ti uIe, b




b) Défense active

Les mécanismes de défense active peuy
d’hypersensibilité (HR). La réaction
basée sur le concept gene pour gene d
du gene d’avirulence du pathogene est
gene de résistance de la plante.

d’alerte vers les cellules
locale acquise (LAR). IL's’
antimicrobienne




a action directe ou indirecte. Ces
défense sont tres efficaces pour ¢
retarder son invasion dans [’organ
sighaux et la synthése des molécule
generaliser a la plante entiere : il s’ag

systemique acquise (SAR
moins intense mais plus du
une nouvelle attaque dt
et pourra y réepondre




« Ces mécanismes de défense se decompose
phases : reconnaissance, signalisation pul

» La résistance systémique acquise

La résistance systémique acquise (RSA

systemes mis en place par une plante apre

I'accumulation d'acide sa
avec le pathogene.



https://www.futura-sciences.com/tech/definitions/tech-rsa-1787/
https://www.futura-sciences.com/tech/definitions/technologie-sar-1947/
https://www.futura-sciences.com/sante/definitions/medecine-pathogene-5179/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-acide-750/

reaction

diffussion de
la systémide

synthése d'acide salicylique
activation de celle de la systémide

détection des
protéines RSA

diffusion de
la systémide

el



La perception d’un agent pathogene i

(Un éliciteur : une molécule produite pa
ravageur, qui induit chez une plante la prod
extension, une molécule qui déclenche les
avec production de substances défensives )spe
provoquer).

Le cas le plus connu d’élicite
partir du géne d’avirulence
par une protéine végétale c
récepteur.




La réaction d’hypersensibilité peut étre
d’autres type d’éliciteurs que |’on homme
generaux. Les éliciteurs généraux, e

sont de nature chimique variée .

“*Les éliciteurs exogenes sont des ma
directement de ’agent pathogene, pa

glucanes ou la chitine issu
agresseurs .

“sLes éliciteurs endogé
plante elle-méme ; ils
cellule a éteé attaquee,
la paroi cellulaire.




Elle a lieu quelques minutes apres la

Cette réponse se manifeste réguliereme

- des flux ioniques a travers le
calcium et de protons, efflux ¢
- I’activation de protéine

et déphosphorylations de |

- I’activation des protéine
récepteurs membranaires ;

- la production de f




renforcent aussi la paroi veg

paroi végeéetale et provoqt

les lipides de leur membf

par des réactions de défense

induites via une cascade de




> Epaisissement de la paroi; Pour lutter contre |’ac
paroi cellulaire végétale, la plante la renforce par di
synthétise : protéines, polysaccharides ou poly
Or la dégradation fongique de ces parois accélere
résistance puisque les oligosaccharides obtenus ser

» Voie de ’acide jasmonique et production de phytoale
antibiotiques végétaux synthétisés au cours de la réactio
peut-étre provoquée par des méetabo ondaires issus ¢
H202 ou le monoxyde d’azote NO qui j e de signau

> Voie de |’acide salicylique et |
plus connues sont les protéines
a l’activité de protéases issues de
|’agresseur, comme les chitinases c




1- Reconnaissance

Eliciteur endogéne Eliciteur exogéne
(hydrolyse de la paroi)

2 - Production de
signaux moléculaires

(réponse precoce)

Oligosaccharides Acide Ethyléne Acide
Jjasmonigque salicylique

3 - Réaction| Epaississement . _










Ce Sont les Interactions qul Se
produisent entre les divers organismes
gui peuplent un milieu donne.

Ces Interactions peuvent se produire:

entre individus de la méme espece, ce
sont des réactions homotypiques ou
Intraspecifigues

entre les individus d’especes differentes

ce sont les relations héterotypiques ou
relation interspécifique.



7z

ecifigues

|

I- Relations imtrasp
homotypig

|-1 L’effet de groupe.
Ce sont les modifications:
physiologiques,
morphologiques
ou comportementales

qui  apparaissent  lorsque  plusieurs

iIndividus de la__meéme espece Vvivent
ensemble, dans un espace raisonnable et
avec une guantité de nourriture suffisante.

prp—

=
P
\f '\
€ 5]



_a recherche de la nourriture,

_a lutte contre les ennemis

sont facilites par la vie en groupe :

EX: les loups peuvent tuer des proies de
grandes taille quand 1ls sont en bande
(la meute de loups) alors qu’ils en sont
Incapables quand ils sont isoles

Ce principe de « population minimum »
expligue pourquol Il parait parfois
Impossible de sauver certaines especes
devenues tres rares.



Désigne les effets lies au
surpeuplement.

|l peut se traduire par
une diminution de la fecondite,
des troubles physiologiques,
des comportements aberrants comme
le cannibalisme a 1’égard des ceufs
Ou des jeunes.



Les causes sont le p

la limitation de la g
nourriture disponi

le manque d’espa

Ces phénoménes dL
masse sont ¢

phenomene




I-

\‘\"’\

3 la compétition intraspécifigue

La competition est Ila concurrence
s’exercant entre plusieurs organismes
lorsque la somme de leur demande en
nourriture, en certains elements mineraux,
en eau, en espace libre etc....est superieure a

ce qui est reellement disponible.

comportement territorial avec
défense par un animal d’une certaine
surface autour du lieu de reproduction.



IlI- Les réactions hd

[La cohabitation




Elle se manifeste principalement
par la concurrence vis-a-Vvis des
sources de nourriture.

La compétition est d’autant plus
forte que les comportements
alimentaires sont proches.

On peut distinguer une competition
directe et une compétition indirecte.



Une espéce affecte ’autre par sa seule
présence : en rejetant des produits
toxigues dans le milieu.

(les ressources alimentaires peuvent etre
communes ou non).

|_es deux especes se disputent
la méme ressource du milieu a savoir :
la nourriture, I’espace de ponte...



I'introduction du renard en
Australie.

e renard ayant un regime
alimentaire tres proche d’un
mammifere marsupial (predateurs)
sont entres directement en
competition alimentaire.

Bénéficiant d'une capacite de
reproduction élevée et d'une grande
plasticité ecologique, au bout de
guelgues anneées, le renard a fini par
pourchasser le prédateur indigene



certaines especes se spécialisent
dans des régimes alimentaires
et habitats bien particuliers :
niche ecologique. La presence
d’especes en compeétition permet
de reduire la niche écologique
de chaque espece.



b2 Dans un milieu he

Dans un milieu riche
homogene 1l se traduit

des cas:
une exclusion cc

EX : Lors d’une €
paramecium
efficacement
caudatum et f




Les predateurs peuvent étre
classés en plusieurs types
selon les proies qu’ils
consomment :

les especes polyphages : se
nourrissent de nombreuses
especes animales ou vegeétales



se nourrissent de quelques
especes souvent voisines les
unes des autres.

vivent au depend d’un seul
animal, la monophagie est
rare chez les vertebres
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Ce phénomene est meme
utilisé dans le domaine
agricole cecl dans le but
de reduire le traitement
par les pesticides : lutte
biologique.



Exemple de prédateur
coccinelle utilise po
populations proies de
pucerons et acarie



Une association ou |'un
des deux partenaires
(le parasite) tire un
avantage au déetriment de
|"autre partenaire (I'note).



e parasite peut étre
v’ externe (parasite ’hote de

I’extérieur): ectoparasite

» » »

B e S
|_e parasite =Anilocra physodes se
nourrit du sang de son hote= poisson
labrides et se positionne a un endroit

peu protége par les ecailles.



ou _
Interne (




Oncospheres develop
into E‘j'E.‘tl-E:El'{:l in musche

Humans infected by ingasting
Oncospheras h raw or undercockead mfacted meaat
pangirate m‘taf.hnm
wall, and circulate
o musculatuoe

T saginala T, 50l

Q) @

Scolex attaches to intestine

Fae)
B Lﬂ&}ﬁfﬁa |—.l
Cattle (T, saginata) and pigs (7. solfum) L=y ﬂ'}.ﬁ?h farl .
become infected by ingesting vegetation £ rfﬂ{j £ .:
contaminated by eggs or gravid proglottids
ﬂﬂdl.its im small inl:-eslir:e

,ﬂ,= Infective Stage
ﬂ= Diagnostic Stage

Eggs or gravid proglottds in feces
and passed inlo environment




la relation entre deux
ividus d’especes

ferentes dont I’un profite
I’autre (source de
nourriture, support...) sans
lul nuire ou lul apporter un
guelcongue avantage.



Un exemple
asymetrique (I
- I'association, ¢




k- La symbiose ou mutualisme :

Il y a mutualisme si I’association de deux
étres vivants entraine des béenéefices
réciproques :

Ex: L’intestin humain contient plus de 200
especes de bacteries comme Escherichia coli
cette microflore représente chez un adulte plus
d'un kilo de biomasse. Elles ont un role
favorable dans la digestion, dans la régulation
du systeme immunitaire et empéchent la
colonisation par des organismes pathogenes.










Un niveau trophique est I’ensemble des organismes qui
obtiennent leur énergie a partir du méme étage alimentaire.
Un niveau trophigue = un étage alimentaire

By, Quatriéme
CARNIVORE DE 2f ORDRES (o o5 INIE R goolalfeli:

Troisieme niveau
trophique

CARNIVOR
(

Irs secondaires )

Deuxieme niveau
trophique

HERBIVORE
nsommateurs primaires )

Premier niveau
trophique




niveaux trophiques, en general, dans un écosysteme

Parfois, un
s’ajoute : les cq

OM , les «<mangeurs» de
de et de plantes, font partie de
S niveaux trophigues car ils se

. les mangeurs des detrltus vegeétaux et
amm‘&x font partie de tous les niveaux trophigues.




uns des autres.

Détritivores

excrements,
urines,
cadavres,
détritus
végeétaux...



commun

4,5, 6et\warctiq

et 6

N

ophique est
nultiples

3 4 5et6

= struct
= reseau t
= Ieseau a

Sur ce schéma, tous les no 3
(carnivores de 1¢ordre) se
nourrissent de I’étage no 2
(herbivores).

Les éléphants de mer font partie
du niveau 4 car ils mangent du
poisson (niveau 3) et du niveau 5
car ils mangent des calmars
(niveau 4).




Milieu

Source
d’énergie

lumineuse

Type de chaine
alimentaire

Chaine

Producteurs

Vegetaux

Aquatique

photosynthétique

Energie Chaine Cyanobactéries,

lumineuse photosynthétiqgue |algues
microscopiques du
plancton, grandes
algues et vegetaux
aguatiques

Energie tirée | Chaine Bactéries héebergées

de I’oxydation
du H,S (sulfure
d’hydrogene)
et du CH,

chimiosynthetique

par les vers tubicoles
des cheminées
chaudes et par les
moules des




L_es alques microscopigues

Cliquez pour volir des algues
microscopiques (Regne des

protistes)
Les grandes alques, Alqgues vertes
par exemple Spirog
ies «algues bleu vert» "(3) espéceg de
car ce sont des Desmidiés

acterien. (Domaine



http://www.microscopies.com/DOSSIERS/Magazine/Articles/JMC-Guide-2/P6.htm
http://www.microscopies.com/DOSSIERS/Magazine/Articles/JMC-Guide-2/P6.htm
http://www.microscopies.com/DOSSIERS/Magazine/Articles/JMC-Guide-2/P7.htm
http://www.microscopies.com/DOSSIERS/Magazine/Articles/JMC-Guide-2/P7.htm
http://www.microscopies.com/DOSSIERS/Magazine/Articles/JMC-Guide-2/P5.htm
http://www.microscopies.com/DOSSIERS/Magazine/Articles/JMC-Guide-2/P5.htm
http://www.ifremer.fr/envlit/photos/Archive/200208/photo40_2.htm

Les parametres du flux d’énergie dans I’écosysteme

I’énergie est le transfert de 1'énergie
| trophique a |'autre dans



e role de I'énergie est
aniser la matiere minérale
lere organique en

L_es ecosystemes marins
des grands fonds sont
alimentes par I’énergie
tirée de I’oxydation de
certaines substances
minérales
(chimiosynthese).



http://ej.skipper.free.fr/galerie_photos/ete_pages_photos/page_ete_etang-5.htm
http://www.dratkinsdietplan.info/gfx/aboutfoodnutritiondi/glucose.gif

T

mes est le bleu violet et le rouge (captee
rophylle des chloroplastes). Comm
as capté (donc refléchi), les

ent verts.

nce d’Engelman prouve gue la photosynthese est
dans le bleu violet et le rouge

e «Spirogyre» Bactéries” Spirogyre est eclairee par
- une lumiere décomposée

par un prisme.

* La croissance bactéerienne
est maximum autour des
zones bleues et rouges car
la photosynthese plus
intense libere plus de

Campbell (3e ed.) — Figure 10.9 : 200 dioxygene.




E= L'energie circule des producteurs aux detritivores. Le
flux de I’énergie est unidirectionnel.

F= Environ 1 % de I'energie lumineuse pénetre dans les
ecosystemes et y maintient les niveaux trophiques.

Consommateurs tertiaires
Consommateurs secondaires

Consommateurs primaires

1 000 000 J d’énergie solaire X 1 % =



viron 10% de I'énergie contenue dans un niveau
Ique s‘incorpore a la biomasse (masse biologique
aiIsmes) du niveau suivant. La différence de
due de multiples facons.

10 J d’énergie accumulée dans
les carnivores secondaires

H 100 J d’énergie accumulée dans
les carnivores primalres

4 1000 J d’énergie accumulee
Y} dans les herbivores

1000J




=2 Quantité d’énergie disponible de chaque niveau
trophique et disponible pour le niveau suivant.



FLUX D’ENERGIE DANS LES ECOSYSTEMES
PYRAMIDES

.

S PyYramide de nombre

——

Nombre Niveau trophique
d’individus

Consommateurs
3 Tertiaires
354 904 ‘ Secondaires
708 624 Nl Primaires
5842 424 Producteurs

Champ de Paturin du Michigan



LUX D’ENERGIE DANS LES ECOSYSTEMES

PYRAMIDES

PVF
Py ramide de biomasse

Tourbiere de la Floride Niveau trophique

Consommateurs
Masse seche

(g /m?2)
1.5 l Tertiaires
11 '.‘3 Secondaires
37  Primaires
809 Producteurs

Canal de Ia Manche
Consommateurs

rimaires
21 zooplanciton)

a Producteurs
(phytoplanciton)



PYRAMIDES

Pyramidedelda productivite (d’eénergie)

1,000,000 J of sunlight

Copyright @ Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.



PYRAMIDES

1 o
% 72 Consommateurs
W tertiaires 104

Consommateurs
secondaires 100J

Consommateurs

primaires 1 0004

Producteurs



I'énergie qui entre dans I’écosystéme finit par se
n chaleur. Cette energie perdue «dans
’est pas recyclable.

e est continuellement renouvelée car le
ontinue d'éclairer la Terre. L’énergie est
ouvelable.

antité d’energie qui entre dans un écosysteme
rmine le nombre maximal de niveaux trophiques
contient. Quand il n'y a plus assez d'énergie pour
maintenir un niveau trophique superieur, la chaine
alimentaire s'arréte. Pour cette raison, il y a rarement
plus de 4 niveaux trophiques.

K- Chague chaine alimentaire correspond a un seul circuit
au sein du flux énergétique.



Les causes des pertes d’énergie de I’écosysteme

A- Ce qui est mange



http://fotooizo.free.fr/images/sauterelle.jpg
http://www.nps.gov/archive/wica/images/Bison_Calf-188.jpg
http://www.ugcs.caltech.edu/~miles/trip/Lion.html

artie des aliments L0,
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2ree pu IS absorbée ot
7 l.\“’ £ l!*’ L2 _;‘5;1 :Il__f o ) '\:&F _.'I q.% ':‘k LS
Qe y, )
< q*f-fll? = i; L‘—“‘:F
= : s
wH $‘~ i
ort du tube
Vi

a r@atlon cellulaire ne réecupére qu’environ
0% de I’énergie enmagasinée dans les liens
chimiques du glucose.



Lez productewrs : 1l ='agit des vegetaux qui batgne par la lumiere du sokil, se deweloppent ef
produtsent de [oxyeene necessatrs 3 nofre survie grace a la photosynthese.

Lezconsommatenrs :ce soff des ammaux qui 2 nournssent des vegetaus pour assurer leur

Les predatenrs : ennemis mafurek des consommateurs, c2 sont des carnivores, chasseurs o
armazsiers, qui asurent [a contnuite de ki chaine alimentatre.

L2z decomposeurs : derters maillons de & chaine abmentaire, 1ls transorment ks wepetaux
morts et des dechets produie par ks ammaux en wmbstances orgamiques stmples
idispensables a la crotsance des wgetaun.



Consommateurs
Producteurs

Decomposeurs




Echelle s d

Un micro-écosystéme : u
exemple.

Un meso-écosysteme :
exemple.

Un macro-écosysteme : oces

5

/l ,l] v'
we



est tout elément,
jue, naturel ou anthropique,
inismes vivants dans un

sont  une
ante  de  l'environnement,  d'un
rganisme, ou encore d'un ensemble
d'especes, d'une biocénose, sous influence
climatique.



ure et la lumiere font partie
__environnementaux dont
ndent toutes les phases du
oppement des vegetaux.

Influence sur la croissance des
- plantes a fait I’objet de tres nombreuses
etudes.

Depuis un siecle, ces deux parametres sont
controles avec aisance en milieu artificiel.



e temperature viable pour une
tre 0°C a 45°C.

eca de 0°C, les cellules gelent et se rompent
dela de 45°C, les protéines se denaturent.

erieur de cet Intervalle, les reactions

Iques cellulaires sont possibles ; elles
s'a rent, cependant, avec l'augmentation de

- temperature et elles ralentissent s'il fait plus
froid.

Il existe un Intervalle thermique ideal pour
chaque espece.




ure est un facteur clé de la
- du developpement des
tes. Conjuguee avec la luminosite,
Xyde de carbone, I’humidité dans

I’eau et les nutriments, la
temperature influe sur la croissance des
plantes et ultimement le rendement des
cultures.

\



e

pérature idéale dépend de I’origine
ues des plantes :

régions tempéres, comme la Laitue, ont
e temperature compris entre 15

ui des vegetaux des regions tropicales, comme le
est plus éleve, supérieur a 30°C.

erature, comme la lumiere et la teneur en CO2
ir, est un facteur exterieur qui agit sur la
pho these.

La temperature est un important facteur
de distribution des organismes car elle présente
de grandes fluctuations sur la planete selon la latitude et
la saison.



T

otosynthese et temperature
photosynthétique augmente avec la
re jusqu’a 35°C pour s’arréter vers 45°C.
influence surtout le niveaux de
t saturation de la photosynthese :
rsqu une plante est cultivée dans des conditions
températures élevées, elle demande un
airement supérieur ainsi qu'une augmentation
a teneur en CO2 ; par rapport a cette méme
nte cultivée a une température plus fraiche.

La production de chlorophylle a et b est également

b, influencé par la chaleur : celle-ci tend a s’arréter

vers 45°C. Ces pigments interviennent au début de

la photosynthese et sont chargés de capter
I’énergie solaire.



1_

RES] ||aaet|1an et tempeﬁatur

respiration, phase durant
les plantes dégradent les sucres
ant la photosynthese pour en
| 'lenergle croit avec Ia
mperature jusqu a 45°C et s’arréte a 60°C

rtir de ces constats, on peut donc affirmer
1'une température de l'air de 22°C/ 25°C
mettra aux plantes cultivées en
lroponie de favoriser la production de
substances énergétiques (sucres) et leurs
consommation par les plantes pour la
création de matiere végétale.



recisions utiles sur la

as oubtég ng,é cratures a l'espece
n stade de” &e ig ﬂ%st—elle sensible au
disme journalier/saisonnier ?), aux niveaux
et a la teneur en CO2. (Loi des facteurs
t un processus est controlé par plusieurs
facteurs agissant indépendamment, son intensité est limité
bar le facteur qui représente la valeur minimum.
> facteur est limitant et la vitesse du processus est
yportionnelle a la valeur de ce facteur...)

ipérature influence aussi les flux de I'eau dans la plante :
ranspiration d’eau par les feuilles et la cuticule ( a
teur de 10% de la transpiration totale) augmente avec la

. température.
\ ]US CoF

1'a une valeur limite ou les stomates se ferment ou
9 réduire la pertes en eau.

L’absorption de l'eau et des nutriments , qui dépend en autre
de la transpiration, est favorisée lorsque la température de la
solution nutritive et du substrat augmente.



Taux de croissance
de l'espece

Zone de
tolérance

Zone de
tolérance

Zone de
préférence

Zone létale
supérieure

Zone létale
inférieure

Intensité du facteur limitarit

Lol de tolérance de Shelford



1s écologiques, a un moment ou un
une exception, sont susceptibles,
ditions, de se comporter

valeur minimale incapable de satisfaire
igences de |'espece,

arce que leur valeur dépasse celle

able pour 'espece.



tress chaud

es réponses varient avec le degré
, la durée et le type de plante.
iration intensive peut étre
physiologique au stress
ique car la température des feuilles peut
er jusqu'a 15 °C par rapport a la

rature ambiante grace a cette capacité de



Stress froid

1l va provoquer un stress chez les
accumuler des composés

oissance des plantes au printemps. C'est
le résultat d'une adaptation des plantes
régions qui sont soumises a des
variations de températures saisonnieres. Cela
leur permettra d'optimiser leur fitness suite a
un stress au froid



Reponse a la disponibilite des ressources

sont fixées au sol par leurs racines qui
iIsionnent en eau et en éléments
feuilles captant I'énergie
plaire pour fixer le carbone du gaz carbonique.
s processus essentiels de la vie terrestre sont
c réalisés par des organismes immobiles.
s plantes doivent donc pouvoir s’adapter aux
ditions contrastées et fluctuantes de leur
environnement, sans la possibilité de trouver
un habitat plus favorable que leur permettrait
le mouvement, comme c’est le cas chez les
animaux




ptation vient du latin adaptare. 1l peut
omme un ensemble d’ajustements ou
ents dans le comportement, la
structure d'un organisme lui
enir plus apte a vivre dans un

vente, qu’'il pleuve, qu'il neige, qu’il gele a
 fendre ou que la canicule nous accable ...
antes sont la | C'est en effet une de leurs
eristiques que de s’adapter a des conditions
ctuantes de I'environnement.

- Les végétaux ont a faire face a des écarts de
température, de luminosité et d’humidité tres
importants selon le moment de la journée, les
saisons, et les lieux ou ils poussent



-

nature des sols détermine aussi des
itions particulieres pour la croissance et le
ement des plantes. Des carences
s en nutriments minéraux (azote,
peuvent exister dans les sols, ou
verse oxicités déléteres dues a 1'exces
e meétaux toxiques (cadmium, plomb,
minium ...) peuvent survenir. Certaines
x d'irrigation, ou des terrains en bord de
er, sont a l'origine de stress salins perturbant
rocessus normaux de nutrition des plantes.
Ces fluctuations de l'environnement physique
favorisent la répartition géographique des
plantes selon leur capacité d’adaptation a
un biotope donné.




te des plantes d’ombre comme les fougeres, préférant pousser a
a lumiére,

tes aquatiques comme 1'élodée ayant besoin de beaucoup

un sol calcaire hébergera des plantes calcicoles « qui
alcaire ». C'est le cas des plantes des garrigues du
lantes « qui fuient le calcaire » ou plantes
aigniers ou les fougeres, préferent les sols

les plantes ne sont pasI uniquement en interaction avec leur
nnement physique. FElles interagissent également avec d’autres
mes vivants. Certains peuvent leur étre utiles en favorisant leur
ition par exemple, c’est le cas des bactéries symbiotiques et des
ignons mycorhiziens. D’autres leur sont nuisibles en les infectant,
co les virus, bactéries, champignons phytopathogenes, ou en les
mangeant, c’est le cas de nombreux insectes et des herbivores en général.
De la meéme facon que les plantes se sont adaptées aux variations
physiques de leur environnement, elles ont, au cours de 1'évolution,
développé des réponses pour se défendre contre 1'agression d’agents
pathogenes.




b
s plantes se caractérisent par différents états,
atifs (feuilles, racines) ou reproducteurs
et par leur cycle de vie. Il existe des
uelles qui disparaissent I'hiver quand
lumiere, humidité, température)
eront defavorables pour réapparaitre au
rintemps suivant a partir de la germination de
Is graines, ou d organes de réserve souterrains
me les bulbes et les tubercules. Par contre les
ntes vivaces sont encore bien visibles a la
vaise saison, pendant laquelle elles entrent
souvent en dormance, perdant leurs feuilles,
comme les arbres a feuilles caduques, pour
reprendre leur croissance aux beaux jours, a partir
de leurs bourgeons




e cycle de vie des plantes
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ation spatio temporelle des communautes
vegetales

spatiale actuelle d’une espece vegeétale est le
difféerents facteurs: environnementaux
atique, édaphique, topographique...),
historiques (processus passes qui ont agi sur les
opulations anterieures) et biotiques  (capacite
rinseque de I’espece et processus d’interactions
rspecifiques). Les especes vegétales qui coexistent
rment des assemblages caractéristiqgues appelés
munautes. Celles-ci peuvent étre etudiées et
ctérisees en relation avec I’environnement Sans
evaluer I’écologie de chacune des especes constitutives
Indépendamment: c’est le champ de 1’écologie des
communautes. Cependant, les limites spatiales des
communautes veégetales sont plus ou moins nettes en
fonction des caracteristiques du milieu.



et en - une formation
esigne une

= On distingue par exemple, la ,la ,la
,la , la , la ,la
, etc.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Botanique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Biog%C3%A9ographie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Association_v%C3%A9g%C3%A9tale
https://fr.wikipedia.org/wiki/For%C3%AAt
https://fr.wikipedia.org/wiki/Mangrove
https://fr.wikipedia.org/wiki/Steppe
https://fr.wikipedia.org/wiki/Savane
https://fr.wikipedia.org/wiki/Lande
https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9gaphorbiaie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cari%C3%A7aie

par la en a ainsi distingué 225 types
dans un classement cohérent.

ation retient cinq classes de formations

ires ;
ns et fourrés ;

i

brisseaux et basses ;
on herbacée.

sses de base sont ensuite divisées chacune en sous-

] sempervirentes ;
m décidues;
@ xéromorphiques, etc.


https://fr.wikipedia.org/wiki/1973
https://fr.wikipedia.org/wiki/Organisation_des_Nations_unies_pour_l'alimentation_et_l'agriculture
https://fr.wikipedia.org/wiki/Formation_v%C3%A9g%C3%A9tale
https://fr.wikipedia.org/wiki/Lande
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Cycle biogéochimique

Nous verrons le
cycle du carbone et
de l'azote....



e du cycle du carbone

es les plus presents dans les organismes

présent sous deux formes principales dans les

e dioxyde de carbone (CO,)
e glucose (C4H,,0¢)



! C6H1206(s) T C)2(9) . COZ(Q) + HZO(g) + Energie


http://www.fundp.ac.be/bioscope/1838_schleidenschwann/schleidenschwann.html

anismes de base

Ilisé par les plantes pour transformer le

tion s’effectue dans le

e activera une molécule la chlorophylle qui permettra le
nent de la réaction.

\ ' Chlorophylle
05 + HyO() L

2 : : > C;H,,0q+ O
Energie Solaire S )


http://www.gnis-pedagogie.org/pages/classbio/chap2/7.htm

Vesgenerale du cycle du carbone

Chloroplaste

Glucose



Organisme

vivant %

Organisme

mort
Roche

R\ y

Océans 4 Atmosphere

biogéochimique qui correspond a
'ensemble des échanges de carbone.
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Cycle du carbone terrestre

gaz carbonique
et
oxygene
de l'atmosphere

la photosynthése

la la respiration
respiration cellulaire
cellulaire

dEChBtS AnImAUXBY: % o f (6ChBls animAuK o
‘organismies morts 1@ W S erganismies rors

" décomposeurs -
(bacterles gt champignons)

Figure 2.4 ji® photosynthese et la respjratlon cellulaire sont les deux processus moteurs du cycle du carbone.




n resume

jettent du CO,

de combusti
osphere.

Iles augmentent la concentration de
rs utilisent les dechets pour se procurer le glucose pour
piration cellulaire et rejeter du CO.,,.

d’un niveau trophique a ’autre grace aux chaines

Seules les veégétaux ont le pouvoir d’éliminer le CO, et de produire de
I’oxygene qui sera utilis€ par tous les organismes.



Gycle du carbone aquatique

gaz carbonique
dans |'atmosphere

.......

carbone dans
les sédiments.

s décomposeurs déchets animaux

- (bacteéries) et-organismes e carbone dans

R " Kot morts les coquilles
d'animaux marins
forme des
_sediments’

TR e cycle du carbone d'un écosystéme aguatique
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nouvel objectif ou
ealiser de nouveaux
reves. »



resume

arbonique.

eront la photosynthese.

ollusque augmenteront la quantité de carbone dans



carbone: 'effet de serre

mene dans lequel les rayons du soleil restent

erre est cause par :
forestation:

-----

La trop grande utilisation de la combustion fossile :

Augmentation directe de la quantité de CO, rejetee dans
I’atmosphere.



- 1 )
nsemble des échanges

de forét
\Les coquilles et les squelettes

Les roches carbonatées

Les éruptions volcaniques
Les combustibles fossiles



La photosynthese

Les végétaux utilisent I'énergie du Soleil et gaz
carbonique puis le transforme en glucose.

Lumiere + O, + eau = Oxygene +

La consommation

La respiration cellulaire
Les animaux
mangent des

végétaux ou des

animaux. Ceux-ci
sont faits de
carbone.

Oxygene O,
6H120¢

inspiration expiraticon

h_________




T T
déecomposition des déchets

yortion de carbone qui n'est pas

™

A3
~
i o -
.
Ty ‘ .
b -

bustion fait en sorte que le carbone .
u dans les arbres est dégagé dans =~ 7 © :
I'atmosphere sous forme de O,.

il i il o M LU, A

RS S T O g

Les coquilles et les squelettes —

< M, — , ' 4 .

L“ Le O, présent dans I'eau réagit avec les| squelette
molécules d'eau et avec le calcium pour Coqi;'"es
former du carbonate de calcium.




carbonatées

de calcium Ca O; formé tombe a
et se sédimente. Ces sédimen

es carbonatées. -

Les eruptions volcaniques

Une fraction du carbone contenu dans les
& | roches volcaniques en fusion s'échappe dans
I'atmosphere sous forme de O,.

Les combustibles fossiles

Les organisme morts tombent au fond des océans.
Le carbone composant ces organismes se
sédimente au fond et forme, apres plusieurs
années, le charbon et le pétrole.
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[ DbhoxyegsSne (21 Do)
B Diazote [(FES 2a)
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Feuille en manque d’azote Feuille contenant




nas etre utilisé tel quel
fres vivant

Plusieurs conversions
sont nécessaires.

(L'azote se deguise...)



N, —> NH,



2s bacteries (microorganismes):
rtissent I'azote en Ammoniac (NH-)

s décharges électriques des orages
rtissent I'azote en nitrates (NO;)

3) Les industries d'engrais. A




présentes
dans le sol ainsi que les

présentes dans
les eaux sont responsables de la
fixation de l'azote.




La nitrification

L'absorption
La décomposition

La dénitrification



[aEEsgfication de |'azote

Ajouter des

nitrites
hitrates

NH,




Epiion de l'azote

Cycle
‘ |_ Les animaux
carnivores mangent

les herbivores et
obtiennent I'azote
dont ils ont besoin.
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grification de |'azote




Cycle de 'azote

Les plantes se décomposent
ou sontnangées par les poissons

Bactéries nitrifiantes




assimilation

‘ fixation

#» incorporation

s minéralisation

azote disponible

émission de NO,

N2
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