Theéme 1: La Terre, la vie et I’organisation du vivant

Introduction

La Terre

Notre planete, la Terre appartient au
systeme solaire, un systeme planétaire
organisé autour de notre étoile, le soleil.

* Lascience qui étudie la Terre,
son organisation, son fonctionnement,

-logie=parole, discours)

son évolution est la Géologie (géo= terre ;

A l'échelle de la planete, tous les étres
vivants constituent la biospheére (« la
sphere de la vie »), ils s’y organisent en
ensembles complexes structurés par
des interactions entre eux et avec
leurs milieux

La Terre et la vie ont évolué au cours
des temps géologiques, en paralléle.
Depuis la formation de la Terre (4,6

GA) et de la vie (3,8 GA), Terre et vie
ont interagi en permanence.

Cette année nous étudierons

La vie

* La science qui étudie le
vivant est la biologie (bio =vie ;-
logie =parole, discours).

Les biologistes préferent parler

« du vivant », et la définition n’est
pas simple a énoncer. On choisira
les caractéristiques que le
biologiste Joél de Rosnay énumeére
dans L aventure du vivant,

+ l'auto conservation (qui est la capacité des organismes
a se maintenir en vie par l'assimilation, la nutrition, les
réactions énergétiques de fermentation et de
respiration)

« l'auto reproduction (leur possibilité de propager la vie)
grace a la possession de molécules informatives (ADN)

« l'autorégulation (les fonctions de coordination, de
synchronisation et de controle des réactions
d'ensemble). Les systemes vivants sont en équilibre
dynamique.

/

[ L’organisation du vivant

Tous les étres vivants sont organisés en cellules (du

latin cellula, petite chambre) ; d’une ou de plusieurs cellules
(organismes pluricellulaires) et qu'une cellule provient toujours
de la division en deux d’une cellule préexistante.

Qu’il s’agisse de la cellule unique formant certains
microorganismes, comme les bactéries, ou des milliards de
cellules formant les organismes de grande taille, comme
les animaux ou les plantes, toutes les cellules présentent
I’ensemble des propriétés du vivant.

C’est pourquoi la cellule est considérée comme la plus

petite unité qui mérite le qualificatif de vivant.
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| ECOSYSTEMES ET SERVICES ENVIRONNEMENTAUX

| Les écosystemes : des systemes dynamiques structurés par des relations complexes.

Introduction

L’ensemble des étres vivants qui peuplent et ont peuplé la terre de puis 1'apparition de la vie (3,8
GA) est la biodiversité.

Les trois niveaux de la biodiversitéj

Fourmi e e 5 individus différents
N . % de la méme espéce
~ ﬁ Cerf . !

Papilion

Lac Escargot
- Désert Polypode M
:~‘ Pic épeiche
Lombric ¥ %
&
Chéne
Biodiversité Biodiversité Biodiversité génétique
des écosystéemes des espéces (diversité des alléles)

Les organismes different individuellement par leurs génotypes (alleles)
IIs sont regroupés en especes : individus possédant les mémes genes (méme génome)

1. Des especes

Vous avez appris qu’'une espece est un
ensemble d’organismes interféconds
(se reproduisant par croisement) et
s’inscrivant dans une histoire (toute
espéce est formée a partir d'une espéce
préexistante par évolution)

Les organismes qui présentent

- des ressemblances

- un caryotype et des génes
identiques

- une capacité a se reproduire
entre eux et a donner une
descendance fertile

- une capacité d’évolution

Appartiennent donc a la méme espece
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Ces especes s’organisent : objets d’étude de 1’écologie

BIOSPHERE

BIOMES

ECOSYSTEMES
COMMUNAUTES
POPULATIONS

ESPECES

CELLULES

GENES

2. ...en populations, et
communautés
Un ensemble d’individus d’une
méme espece et localisé dans un
méme espace géographique est
qualifié de population.

Sil'on a a faire a un groupe
d’especes différentes mais
localisées dans un méme espace
géographique, induisant des S S A )
interactions vivants/habitat, on
parle de communautés.

2¢ niveau: une population 3® niveau: une communaute

3. ...réunies en écosystémes

L’écosystéme sera constitué de
toutes ces communautés et de "
leur milieu de vie et le biome de 4° niveau: un écosystéme 5° niveau: un biome 6° niveau: la biosphére
tous les écosystemes repartis sur

une vaste zone géoclimatique.

Enfin, de maniere plus globale, la biosphére sera I’ensemble des milieux avec de la vie.
Ainsi I'organisation du vivant repose sur des niveaux d’organisation
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Les biomes

Toundra

Taiga

Prairie

Désert

Forét tropicale
Forét tempérée

[¥) Forét tropicale.

[ Désert.

Selon la précision des critéres choisis, on peut définir entre 8 et 17 grands types d'écosys-
témes* continentaux sur notre planéte. Ces macro-écosystémes sont aussi appelés des biomes.
Ce sont les ensembles biologiques les plus larges que I'on puisse discerner a |'échelle des conti-
nents. lls présentent une certaine homogénéité a féchelle globale, mais localement ils regroupent
une diversité de paysages, de peuplements et donc d'écosystémes plus petits.

[ Forét tempérée.

I/ les écosystémes, des systémes d’interactions complexes entre la terre et la biospheére

1. ®Définitions :

Relations complexes

&

BIOTOPE + BIOCENOSE = ECOSYSTEME

Biotope :
Ensemble des caractéristiques
physiques et chimiques du
milieu
- localisation, altitude,
pente
- substrat rocheux, type de
sol

pH, lumiere, température,
humidité

&
Relations complexes

RELATIONS

5 communautés) qui peuplent le milieu

Biocénose :
Ensemble des étres vivants (des

végétaux (phytocénose, flore)
animaux (zoocénose, faune)

microorganismes (microflore et
faune)
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Une communauté vivante associée a son milieu de vie :

UN BIOTOPE UNE BIOCENOSE UN ECOSYSTEME
Une aire géographique de surface ou volum Un peuplement qui se constitue dans des conditior 'ne machinerie vivante
soumise a des conditions dont les dominantes sont écologiques données et se maintient en éq - Une unité fonctionnelle de base de

homogenes et les ressources suffisantes pour assurer dynamique. la biosphere
le maintien de la vie.

- composants biotiques : ce qui est de I'ordre du vivant (bio = la vie) : les étres vivants
- composants abiotique : ce qui releve du non vivant (a privatif) : 'eau, I’atmosphere, la T°
- biomasse : la totalité de la masse de matiere produite par les étres vivants

2. Des interactions complexes (Edpages 266-267)

L’ensemble de I'écosysteme est structuré par des relatons complexes
- entre la biocénose et le milieu
- entre les étres vivants composant la biocénose

Facteurs climatiques

v
e’ Des lorves Dans cette biocénose

de scolyte « chéne pédonculé est |'un
consomment des producteurs prenaires

¢ bois

du chéne

Photosynthese

t :
Un champignon perasite
(oidium) pediéve la matiere
organque produite
par I'aebyre

B, |/ y 0 compétition
entre les jeunes chines
pour la hamidre

Le lombric consomime des débvis
vegetaux : Il participe au recydoge

sectes qui de la matiére organique en matidre
minérale disponible pour
s wegtlaux,

Facteurs du sol
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a) les relations non trophiques

Toutes les interactions dans un écosysteme ne
sont pas basées sur qui va manger qui, il y a
toute une diversité d'interactions, et ces
interactions qui sont différentes, qui ne sont
pas basées sur qui mange qui sont
omniprésentes dans les écosystemes et leur
particularité, c'est qu'il va y avoir des cofits et
des bénéfices réciproques pour chaque
partenaire, on distingue deux grandes
catégories : les symbioses, ol il y a un contact
permanent entre les deux individus des deux
especes, et les mutualismes ot les interactions
peuvent étre plus ponctuelles.

Au sein d'une biocénose, il peut exister entre les étres
vivants de multiples interactions. Certaines d'entre elles
sont durables et bénéfiques pour les deux partenaires :
on parle alors de symbiose* (au sens strict).

coexistence physique durable
(symbiose au sens large)

mutualisme (bénéfice réciproque)
avec ou sans coexistence

coexistence
et
mutualisme

interaction
transitoire

interaction

parasite

symbiose mutualiste :
coexistence et bénéfice réciproque

Type de relation d:li r?:li.laittiin

Prédation Courte Prédateur
Compétition Longue Individu A
Parasitisme Longue Parasite
Mutualisme Courte Partenaire A
Symbiose Longue Symbionte A

Effet de I'un sur l'autre
négatif
Z Proie
positif
négatif
& Individu B
négatif
négatif
Héte
positif
positif
Partenaire B
positif
positif
- ) Symbionte B
positif

interactions avec le biotope : Un exemple de
page 267)

compétition pour la lumiere (LLCompétition

Pour mimer une trouée en forét tempérée, de jeunes semis de pin
sylvestre ont été plantés sur des parcelles a 5 densités différentes
d‘une plante typique de sous-bais, la fougere aigle.

L'intensité lumineuse sous couvert de la
fougére aigle et la croissance des semis de
pin ont été mesurées.

Plantation de pins sylvestres »
avec fougéres aigles au

premier plan.

100

80 —
60 —
40 —
20— i i
0—
0 L 10 L 16 T 33 T

Densité de fougire aigle (nombre par m’)

M ntensité lumineuse sous couvert (en %)
M Biomasse des jeunes plants de pin sylvestre (en g de matiére sache)

L

LHExercice 2 page280
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NB : les étres vivants peuvent aussi moduler les facteurs abiotiques

Densité de feuillage
25 (indice normalisé)

Hauteur (m)

0 0,4 08

o Les étres vivants modifient les facteurs abiotiques
La présence des arbres influence les conditions physiques a l'intérieur de la forét (8).

Lumiére utile
pour la photosynthése (%)

Température
(°C)

Vitesse du vent
(m.s)

* Parasitisme (Ldexercice 3 page 280)

Une plante parasite : la cuscute

ses dépens.

volatils émis par les plants de tomate.

La cuscute, Cuscuto sp., aussi appelée lacets de soroéres, est une angiosperme. Elle se présente sous la forme d'une hane
sans racine, non chlorophyllienne, qui s'enroule autour de la tige de son héte. Elle y enfonce ses sugoirs pour se naurrir a

Les cuscutes [.,.] dowent trouver un hote dans les jours suivant la germination, Par exemple, de la salicome pourCuscuta
saling ou des plants de tomate pour Cuscute pentagone. En étudiant les modalités d'assaut de cette demiére, les biolo-
gistes américains ont montré gue la rencontre ne doit rien au hasard : les jeunes cuscutes sont attirées par des composés

Farfum d'attaque, Lo Recherche, n® 402, novembre 2006, d'aprés les travaux de Justin B. Runyon, Mark C. Mescher, Consuelo M, de Moraes

Les tiges de cuscute

Plant fleuri de cusaute enserrant son hite

produisent des sugoirs
qui pénetrent dans la
tige de 1’hote jusqu’aux
tissus conducteurs de
seves

Coupe u d'une tige parasitée par une
cuscute : les suqoirs de la cuscute pénétrent la tige hdte,

Les galles des végétaux sont des anomalies morphologiques ou excroissances se déve-
loppant surles feuilles, les fleurs ou les fruits des arbres. Elles abritent pour la plupart une
ou des larves d'insectes, de 'ordre des Hyménoptéres ou des Diptéres. Les chénes sont

particulierement touchés par les galles.

Fleurs males

Les galles :
interaction plantes-
insectes

AGalle de Neuroterus quercusbaccarum, vue en coupe longitudinale et forme adulte de I'insecte responsable.

Le taux annuel d'attaque des fleurs males de chéne par Neuroterus
quercusbaccarum sur un peuplement situé en Roumanie a été esti-
mé a 5,4 %. Les fleurs attaguées ne peuvent ensuite pas participer a

la reproduction de I'arbre,

Selon une autre étude, les tissus végétaux de la galle
contiennent 36,8 % de sucres solubles (en % de poids

contiennent 3,3 %.

sec) et les tissus végétaux situés en dehors de la galle en

Un insecte pond un ceuf
dans une feuille. La
larve se développe en se
nourrissant des tissus
de la plante. Cette
derniere modifie son
programme de
croissance habituelle et
forme un abri pour la
larve du parasite, la
galle. Le parasite est
ainsi protégé de ses
prédateurs et poursuit
son développement en
dévorant la plante de
I'intérieur.

T
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*  Mutualisme : coopération (L4 doc 3 page 267, exercice 5 page 281)

C'est une interaction qui est omniprésente
Plus de 80 % des plantes | chez les especes de plantes a fleurs,

P Pullinisced puisqu'on estime que plus de 90 % des

ar les abeilles, s s
I“;s Lasiag OI; % plantes a fleurs sont pollinisées par des

% ey % jes mouches animaux. Il y a une tres grande diversité
es plantes ' . .
sont pollinisées Ty d organismes qui vont assurer cette
A pollinisation,

par le vent ~
S - . = Z JRRS, . e

La pollinisation

. L]
° Une interaction entre plantes
j et agents pollinisateurs qui
o implique une grande diversité
Prés de 35 % ’ d’espéces
de notre alimentation
dépend : w2 4 A
de la pollinisation A BRI +
Kok ¥
} Y ' 98 g

Donc, on va avoir des bénéfices réciproques pour les deux partenaires, les pollinisateurs, les
animaux vont chercher des ressources alimentaires et les plantes vont assurer leur reproduction
avec la visite de I'animal pollinisateur.

Cette pollinisation est trés importante dans le fonctionnement des écosystémes, puisqu'elle assure
la reproduction des plantes, et donc le maintien de la biodiversité dans les communautés
végétales naturelles, mais elle a aussi une importance tres grande dans notre vie quotidienne,
puisqu'elle assure la pollinisation des plantes cultivées et donc la production de nourriture via
cette pollinisation de ces plantes cultivées.

Pour vous donner un petit peu un ordre de grandeur de I'importance de cette interaction, cette
interaction est a la base de notre sécurité alimentaire, puisque plus de trois quarts des plantes
cultivées nécessitent une pollinisation pour fournir une récolte. C'est le cas bien stir des fruits, de
certains légumes, mais c'est également le cas de cultures d'intérét économique, comme par
exemple des oléagineux, comme le colza ou le tournesol, ou des cultures d'intérét économique
avec un commerce mondial comme le café ou le cacao, et puis bien sfir c'est le cas de la production
de semences.

Et comme on est dans un monde o il est important de donner une valeur aux choses, on a estimé
le cotit annuel de cette pollinisation pour la production agricole qui, comme vous le voyez, est
estimé a plus de 150 milliards d'euros par an.

On observe en effet, depuis quelques décennies, un déclin des pollinisateurs et de la flore
sauvages, les facteurs responsables de ce déclin sont multifactoriels, notamment 1'utilisation de
pesticides, ou la fragmentation des habitants, ou I'urbanisation des habitants

La dissémination des graines

% d'oiseaux ayant ingurgité cet aliment

1. Le geaides chénes récolte un grand nombre A

de glands et les cache dans le sol. Ces caches, 100
espacées régulierement, ne contiennent

qu’unseul gland. 75—
2. Le geai est capable de retrouver les caches grace

adesreperes dans|'espace qu'il a mémorisé. 50

Il préleve alors les réserves restantes du gland

déja germé sans forcément détruire le nouveau 25 —

plantde chéne.

——

R
legeai T TR T T AaTm ST TRTS T N T o
3 Mois de I'année
des chénes Petits insectes = Vertébrés == Glands Céréales == Fruits et graines
(6arrulus L . . )
glandarius). Alerégime alimentaire du geai au cours d'une année.

Une étude a montré qu'en moyenne, chaque geai disperse annuellement
4600 glands et que 59 % des plantules de régénération naturelle sont issues
de glands dispersés par le geai
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* Symbiose (L4 Doc. 4 page 267 ; exercice 4 page 281)

@ En forét, des associations bien cachées La majorité des plantes vivent en symbiose avec des champi-

gnons au niveau de leurs racines. Cette association constitue
une mycorhize* (du grec mukés, champignon, et rhiza, racine).

Il existe plusieurs types de mycorhizes : le plus souvent les
filaments mycéliens* pénétrent a l'intérieur des cellules de la
racine (endomycorhizes). Chez beaucoup d'arbres des foréts
tempérées, les filaments du champignon forment un man-
chon entourant les racines et restent dans la matrice extra-
cellulaire* (ectomycorhizes).

19S¢cq

Les mycorhizes forment un véritable réseau entre X
les racines d'un arbre et méme entre arbres voisins.

4 —— spore externe
carpophore

= mycélium ———

N ’ i manteau —___

V- peleton ‘ y
{h o :

__—cellules végétales —&5__

B ® réseau de Hartig~”
[} Réseaux mycorhiziens en forét.
Pour des raisons de lisibilité, les filaments des champignons endoancorhites SCRRahiEes
sont représentés par des couleurs différentes selon les Y ) yeo .
especes et seul un petit nombre d'espéces est dessiné, (=] Deux types de mycorhizes (coupes transversales d'une racine).

On estime que plus de 99 % des plantes terrestre, n'ont pas des racines, mais en fait des
mycorhizes, c'est-a-dire une interaction entre leurs racines et ces champignons mycorhiziens, et on
estime également que la mise en place de cette symbiose a joué un rdle essentiel dans la sortie
des eaux pour les végétaux il y a plusieurs centaines de millions d'années.

Ces interactions vont également avoir des bénéfices réciproques pour les deux partenaires,
puisque la plante va bénéficier d'une meilleure nutrition minérale via les hyphes des champignons
qui entourent ces racines et le champignon va piocher au niveau des cellules de la plante et au
niveau des cellules de la racine, des productions photosynthétiques sous forme notamment de
glucides.

Bien stir, ces interactions ont une importance appliquée trés importante en agriculture, puisque
des plantes cultivées avec une mycorhization satisfaisante vont produire une récolte plus
abondante et en utilisant moins d'engrais chimiques et de pesticides également.

Pour finir sur une note appliquée et concrete, on peut se poser la question de I'impact des
pratiques de l'agriculture intensive sur le maintien de cette symbiose et sur sa pérennité, et
notamment on peut se demander l'impact que peuvent avoir les labours répétés sur les
champignons mycorhiziens, sur ces réseaux d'interaction entre les plantes et les micro-organismes
mycorhiziens dans le sol et puis également 1'impact des pesticides et des fongicides sur ces
interactions

Toutes ces interactions sont fondamentales pour la structuration et la capacité de réparation de
"écosysteéme en cas de perturbation.

Plus la biodiversité est importante plus le réseau d’interactions est dense et plus 1'écosysteme sera
stable et apte a s’adapter.
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b) Les relations trophiques : les relations alimentaires (Lddoc 1 page 266)

Respiration
Fermentations \). _ co,

P il
‘ y {
consommateurs second s : ENERGIE

(HETEROTROPHES) T SOLAIRE

o, .
= ..}

.~ﬂ

/ Photosynth%e Dé'}’

: b 3 Dissipation sous
consommateurs primaires :
(HETEROTROPHES - fon:ne de Cha'.eur!
réflexion, transpiration

des plantes... o4
fqi

—3» flux de matiére
minérale

Absorption de I'eau
et des éléments
minéraux par les ,

- :" : organique
¢ J-ﬂ (énergie chimique)
” “ge X f‘}, . .
Décomposition N, P, K, Ca, Mg... wvwp respiration et

Matiéres organiques
mortes, dans le sol

bactéries, vers, — fermentations
ﬁ:hampignons...) . sous forme minérale (chaleur, eau
- etCO)

¥ Les relations trophiques structurent 1’écosysteme, elles s’organisent en niveaux trophiques entre
lesquels circulent de la matiere et de I'énergie.

Des

lois mathématiques régissent les équilibres entre proies et prédateurs :

Comparaison avec ce qui est
T Predator observé dans la nature.
5 %
Ie}
T o
= / 9
& = Prey s
] \5 prédateur mpi:\oilw.u:m
Time Eé
(Edexercices 3 page 280, 7 page 283) temps
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3. les relations trophiques organisent une circulation de la matiére et de I’énergie
L Docs pages 268-269
a) Des niveaux trophiques différents le long des chaines alimentaires

Les relations trophiques s’organisent en plusieurs niveaux de consommation.
- les producteurs primaires, les végétaux chlorophylliens, autotrophes produisent leur
matiere a partir d’énergie lumineuse d’eau et de matiére minérale.
- Ils sont consommés par les consommateurs primaires (les phytophages), hétérotrophes qui
produisent leur matiere et leur énergie a partir de la matiere végétale consommée.
- Eux méme consommés par les consommateurs secondaires (les zoophages), hétérotrophes
qui consomment des consommateurs primaires.

Dans tous les écosystemes la matiére (et 1’énergie) produite par un niveau trophique est transférée
au niveau supérieur par les relations trophiques, il y a donc une circulation de matiére et d’énergie

premier niveau | deuxieme niveau troisieme niveau | quatriéme niveau
| trophique P frophique =] trophigue ™ trophique
producteurs primaires consommateurs consommateurs consommateurs
(plantes) primaires (herbivores) secondaires tertiaires {carnivores
autotrophes hétérotrophes  (carnivores) de niveau supérieur)

énergie du
Soleil

G H

: S \\
Les détritivores I "\~ RES 18 o
o TGS 4

se nourrissent a tous les ==

iveaux trophi Py p
e e détritivores et décomposeurs

Mais la totalité de la matiere ingérée a chaque niveau n’est pas intégralement utilisée pour
produire de la matiere, il y a des pertes.

b) Une circulation de matiere et d’énergie

CO0. <«——— respiration = -
g fermentations \ i .
/ T T L'écosystéme est parcouru par des flux de
raspkration matieére, qui passent d'un niveau trophique
' fermentations consommateurs tertiaires au suivant. La matiére est recyclée, en par-
és:‘l’;g_f I tie grace au sol (décomposition) mais aussi
M . .
TRt SecoTakRs par’Ia respiration de tous les étres vivants
de lI'écosystéme.

photosynthése - L'’énergie nécessaire aux étres vivants est
CONSOMMateurs primaires obtenue 2 partir de la matiére organique
\J I utilisée au cours de la respiration ou des
(—> producteurs primaires P Py N fermepta:mns. En dgﬁnltlye, c’es_t la ph_ou?-
bois morts, matire synthése®, et donc |'énergie solaire, qui fait

éléments minéraux organique du sol fonctionner tout I'écosysteme.

N.P. K, Ca Mg.. <«—— décomposeurs
[® L'écosystéme « carbure » 3 l'énergie solaire et recycle sa matiére.

* Sion veut quantifier ces transferts, on peut commencer a représenter la distribution, a
’échelle de I’écosysteme, par niveau trophique : des nombres, des biomasses, de 1’énergie.
Ces modélisations vont prendre la forme de pyramides :
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Buses

’% g Couleuvres
N \

Grenouilles

Sauterelles

Herbes

Pyramide des nombres
Dans une pyramide des nombres, l|aire de chaque rectangle est
proportionnelle au nombre d‘individus (on ne tient pas compte de leur masse).

Plus on s’éléeve dans les niveaux trophiques de I'écosysteme moins les individus sont nombreux (il faut
beaucoup de d’herbes pour fabriquer une buse)

Cy| |2283kJ/m?/an
C, I—-I 97,9 g/m2
: Pl 30 442 kJ/m2/an
P 1850 g/m2
énergie solaire recue : 4 163 000 kJ/m2/an
Pyramide des biomasses Pyramide des énergies

Cette organisation explique que le nombre de niveaux est toujours limité dans les écosystemes, et que les
consommateurs du dernier niveau sont tres peu nombreux.

* Pour comprendre cette distribution, on doit étudier ces transferts a I’échelle des

organismes
Chaque organisme est traversé par un flux de matiére et d’énergie

- Respiration

Evacuation «—— R* Energie utilisée pour
excrements réaliser un travail ou

A 4

. chaleur
Energie ; /
«— Excretion «——

disponible v

détritivores -\
Mort « | R**

cadavre

Energie disponible pour les consommateurs
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Des pertes liées au métabolisme font que la quantité d’énergie transmise au niveau trophique

suivant est plus faible que la quantité ingérée.
v

R* : rendement d’assimilation : énergie effectivement utilisée par ’animal
R**: rendement écologique : énergie transmise au niveau trophique suivant

On utilise une représentation de circulation
Criquet (herbivore)

Lézard (carnivore)

NA
664 %

jpare (carnivore)

12 %

I : matiere ingérée

A : matiere assimilée : matiere utilisée réellement par 1’organisme pour sa croissance et son

fonctionnement apres digestion

¥ Le rendement écologique d"un organisme : exprimé en %
matiére transformée en matiére - /matiere ingérée | x 100

Criquet: 12,5 %

Lézard: 14,5%

A chaque étage les pertes de matiére et d’énergie entrainent une circulation de matiere et

d’énergie de plus en plus réduite

La matiere non assimilée et non utilisée est traitée par les décomposeurs du sol
- microfaune qui fragmente la matiere et commence sa minéralisation
- microflore (bactéries, champignons) qui transforment les molécules organiques et matiere

minérale

* Sion reconstitue ces transferts a I’échelle des chaines alimentaires :

Transfert d’énergie dans une forét

Energie
solaire
incidente

Pi | PPB

Biomasse P1 Pl
/

N -
matiefe minérale

RPI RCI RCH RD P[ :
/\ { &

Ci:

C1 0

PSN Cuf lipTN PPN
Biomasse : PSN:

Biomasse Ci Cu

PTN:
NU NA NU NA NU' NU:

\

~
~

biocénose du sol - Décomposeurs

NA:
R:

Producteurs primaires

Consommateurs
primaires

Consommateurs
secondaires

: Décomposeurs

Productivité
primaire nette

Productivité
secondaire nette

Productivité
tertiaire nette

Matiére non-utilisée
Matiére non-assimilée
Matiére utilisée

pour la respiration
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Cela se traduit par une inégale distribution de la matiere vivante présente (BIOMASSE) et de
’énergie a chaque niveau et se modélise donc sous forme de pyramides

En fait les relations trophiques sont constituées en RESEAUX complexes.

Robert May
démontre en 1972
al'aide d’un

modéle mathématique, A,
moins diversifié.

Jacquet, archives CNRS)

gu’un écosystéme complexe,

composé d'un grand nombre d'espéces
interconnectées, est théoriquement
moins stable qu'un écosysteme

Illustration d'un écosystéme complexe. Chaque cercle représente une espéce (des producteurs primaires (en vert)
aux prédateurs apicaux (en rouge). Chaque trait est une interaction trophique entre deux espéces. (Crédit: Claire

Mais attention, si cette
idée se retrouve encore
dans les publications,
on a récemment
montré que Plus la
biodiversité d’un
écosystéme est élevée,
plus le réseau
trophique est dense et
plus I’écosysteme est
équilibré et stable,
apte a résister a des

Ainsi I’énergie et la matiere circulent dans les écosystémes

altérations.

Eléments minéraux atmosphériques

Energie
solaire

Molécules :
Glucides, lipides, protides, acides nucléiques.

Atomes:
CH O N,P,S...

Matiere vivante :

lons minéraux

Eléments minéraux
présents dans le sol

4. Des cycles biogéochimiques (LJDocs pages 270-271)

¥ Un écosysteme est un systeme équilibré, mais dynamique.

Soleil Légende

) Cycles bxogeochxcm;\‘qugs
Chaleur m) Fluxdénergie '

Producteurs primaires
&= Plantes, arbre, algues, etc. -
Consommateurs # Détritus

primaires
Herbivore / t l

% Consommateurs Microorganismes
- = et autres

détritivores

Carnivore

"

Figure 55.4 (Campbell 20

a) Définition

Les éléments chimiques circulent
entre les compartiments biotiques et
abiotiques, on parle de cycles
géochimiques

Un cycle biogéochimique est le
processus de transport et de
transformation cyclique d'un élément
ou composé chimique entre les
grands réservoirs que sont la
géosphere, 1'atmosphére,
I'hydrosphere, dans lesquels se
retrouve la biosphere.

C N,P...
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b) Le cycle du C

Dans la nature, le carbone se retrouve sous deux formes: le carbone organique (C,,,) et le carbone

inorganique (Ciporg)-

Le C,, est celui qui est produit par des organismes vivants et qui est lié a d'autres carbones ou a
des élements comme 'hydrogene (H), 'azote (N) ou le phosphore (P) dans les molécules

organiques ou les hydrocarbures.

Le Cjporg est celui qui est associé a des composés inorganiques, c'est-a-dire des composés qui ne
sont pas et n'ont pas été du vivant et qui ne contiennent pas de lien C-C ou C-H, comme par

exemple le carbone du CO, atmosphérique ou celui des calcaires CaCOj.

-iutuks de carbone

g ¥ Bois fort + branches ® Sous-étage/Nécromasse
b ® Racines = Litiere
Biomasse terrestre hors forét  ® Sols foresti Atmosphe s * Feulles - ol
Iomasse terrestre hors for 0lS forestiers “Almosphere . 2
® Biomasse forestiére » Sols non forestiers A Répam"of‘ du carbone de_s foréts "3“93'533
dans les différents compartiments
A Stocks de carbone mondiaux dans les compartiments terrestres. de I'écosystéme (total de 137 tC/an).

Au niveau des flux entre les réservoirs, on évalue que le temps de résidence d'un atome de

carbone est de 4 ans dans I'atmospheére, de 11 ans dans la biosphére.

CYCLE DU CARBONE ORGANIQUE

ATMOSPHERE
€O, = 760

i L N

/ Cycle simplifié

ph‘losynlhé se A court terme
60 respiration
\ | 30
\ /

" N [
4 I T base du l‘y(l.m-

0,5

Flux rapides Flux assez Flux faibles

= =

lents

T~ T

CyCIe 2 ET~RB VIVANTS

court
temps inférieur
au sitcle

terrestre = 594
marin =6

oxydation

: mort
fermelntalton 30

S0LS TERRESTRES P
SEDIMENTS MARINS 008

B

1600

Sédimentation

Cycle < et enfouissement
long Y 0,05

100° de

millions ¢anre

ROCHES SEDIMENTAIRES
incluant kérogénes, pétroles, charbons

10 000 000

Atmosphere

Valeurs en Gt (gigatonnes de carbone),
selon Kump, Kasting et Crane, 1999, Prentice Hall

Les activités humaines perturbent profondément le cycle du Carbone.
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utilisation des combustibles fossiles
exploitation des roches sédimentaires (BTP)

déforestation

https:/ / voutu.be / UX87EVO-I18U

Mais un écosysteme est un systeme dynamique et résilient

BILAN

glux d'eau
Flux d’azote

->» Flux de carbone

PHOTOSYNTHESE

Prélevement

[exploitation)

= écosysteme
ouvert

Fonctionnement de

foresti

= Producteur
primaire

Matiére organique

vivante

primaire

vivante

ATMOSPHERE

Consommateur

Matiére organique

co

2

RESPIRATION

N

Consommateur
secondaire
> Matiére organique

vivante

\

—l

Décomposeurs
1 Matiére organique vivante
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