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ey 1 Qu'est-ce que
I'écologie ?

IntrOdUCtion ................................................................................................................................

L'écologie est une science qui peut étre définie comme I'étude des relations des orga-
nismes vivants avec leur environnement, vivant ou non. Elle couvre donc un large champ,
de la physiologie a la biogéographie et s’intéresse a des processus agissant a toutes les
échelles, de la plus petite (la molécule) a la plus vaste (la biosphere).

Comme toute science, |'écologie doit étre caractérisée par les « objets » ou phénoménes
auxquels elle s'intéresse et par les questions qu’elle se pose et auxquelles elle cherche a
répondre.

B Oojcctis  [—— o — .3

questions dans les sciences
de la vie

I'écologie dans le champ © Lécologie dans le champ des
des sciences. sciences de la nature
ses objets en termes de (2 La notion de systeme
recherche. écologique
Les différents types de
ses approches et ses @ yp

questionnements.

MR N de la diversité L'écologie, une science

et de I'étendue thématique de ses : impliquée ? ;
sous-disciplines. S ——

L'écologie dans le champ des sciences
de la nature

Les objets d’étude en écologie sont des ensembles complexes, c’est-a-dire composés
d’éléments, vivants et non vivants, nombreux et en interaction a de multiples échelles
de temps et d’espace. Ainsi, s’il y avait une premieére notion a retenir en écologie, ce
serait celle d’interaction : interactions entre organismes vivants et interactions entre
organismes vivants et composantes non vivantes. En effet, 'écologie plonge ses racines
dans des approches énergie-matiére d’une part et évolutives d’autre part. Les premilres
permettent d’identifier le cadre physico-chimique dans lequel les organismes peuvent
survivre, croftre et se reproduire. Les secondes visent a identifier 'importance relative

© Dunod - Toute reproduction non autorisée est un délit.



Chapitre 1 ¢ Qu’est-ce que |'écologie ?

des différents mécanismes de ’évolution, responsables des caractéristiques portées par
les étres vivants, et des interactions entre eux et leur environnement. En particulier, elles
permettent d’expliciter les stratégies innombrables par lesquels les étres vivants résistent
aux contraintes et tirent le meilleur parti des ressources qui sont disponibles.

Dans cette perspective, I’écologie se focalise sur trois grands types d’organisation
du vivant négligés avant son émergence : (1) les populations ; (2) les communautés ;
(3) les écosystémes.

DEFINITIONS

Population : ensemble d'individus de méme espéce qui occupent un espace déter-
miné a un moment donné.

Communauté (ou peuplement) : assemblage de populations d'especes différentes
qui coexistent dans un méme écosysteéme.

Ecosysteme : subdivision élémentaire de la biosphére formée de composantes phy-
siques, chimiques et biologiques en interaction.

Biosphére : systeme qui inclut I'ensemble des étres vivants et leurs conditions et
milieux d'existence. On peut dire que la biosphére est I'écosystéme planétaire.

On peut donc représenter 1’écologie comme une science structurée autour de deux
champs majeurs (Fig. 1.1).

Le premier est constitué autour des populations et des communautés, ensembles
respectivement constitués d’une seule espece (monospécifiques) ou de plusieurs especes
(plurispécifiques). Les spécialistes de ce domaine étudient les interactions qui se tissent
entre individus et especes au sein des communautés, les processus évolutifs menant a
des changements de composition génétique et phénotypique des populations ou encore
les processus démographiques qui interviennent dans la dynamique des populations ou
des communautés.

Le second champ de 1’écologie est organisé autour du concept d’écosystéme —
ensembles constitués des communautés et du milieu physico-chimique ou elles vivent.
Il se focalise sur la notion d’interaction entre les organismes et I'environnement non
vivant : comment les ressources et les contraintes énergétiques et de maticre faconnent
les populations et leurs assemblages, de la structure spatiale des communautés a I'orga-
nisation des paysages et de la biosphére ; comment les organismes modifient leur
milieu de vie ; comment les écosystemes se modifient au cours du temps et interagissent
avec I'atmosphere et le climat notamment.

REMARQUE

La population, piece élémentaire des systémes écologiques, est une entité biologique
particulierement mouvante : effectif (nombre d'individus), densité (nombre d‘indivi-
dus par unité de surface ou de volume) et sex-ratio (proportion relative des individus
des différents sexes) varient dans le temps et dans |'espace et les caractéristiques
biologiques des individus qui se succedent dans une population peuvent évoluer
(Chapitre 2).
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e La notion de systéme écologique

ECOLOGIE
Processus ~ Cycles

biodémographiques| ) blogeoc,f)lmlqyes

et évolutifs flux d’énergie
Dynamique des Fonctionnement

POPULATIONS | . " et dynamique

et des des ECOSYSTEMES

COMMUNAUTES et des PAYSAGES

SOCIETES

Figure 1.1 - Ecologie et sociétés.

L'écologie en tant que science de la nature, a pour objet, d'une part, I'analyse des
processus biodémographiques et évolutifs qui prennent place au sein des populations
et des communautés et, d'autre part, les interactions vivant-non vivant qui animent
écosystémes et paysages. Parce que les sociétés humaines dépendent de, et affectent
ces processus, |'écologie entre de plus en plus en synergie avec les sciences de I'homme
et de la société, méme si elle a longtemps négligé de le faire.

e La notion de systéeme écologique

L'objet immédiatement perceptible pour le naturaliste est généralement I'individu. Cet
individu peut étre rattaché a telle ou telle espéce, par exemple Grande Pervenche (Vinca
major) ou Bergeronnette grise (Motacilla alba). Les individus n’ont de sens, pour I’éco-
logue, qu’au travers du systeme de relations qui les lient, d’'une part a d’autres individus
de la mé&me espece et d’autre part a d’autres especes et a leur environnement physico-
chimique (Fig. 1.2). On parle de systéme écologique. La délimitation concréte des
systemes écologiques dépend de I'objectif de ’étude, de la question que I’on se pose.

Pour illustrer concrétement ce concept général de systeme €cologique, partons d’'un
exemple précis, I'effondrement de la population de Loutres de mer (Enhydra lutris)
observé sur les cotes de ’Alaska dans les années 1990. Les Loutres de mer sont reliées
soit directement, soit indirectement a d’autres populations (Fig. 1.3).



Chapitre 1 ¢ Qu’est-ce que |'écologie ?
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Figure 1.2 — Représentation schématique d'un systeme écologique.

Les populations naturelles ne sont pas isolées : elles peuvent présenter entre elles
des interactions diverses --- de prédation (1), de compétition (2), de parasitisme
(3), de mutualisme ou symbiose (4). Les individus a I'intérieur d'une population peuvent
étre en relation de compétition ou coopérer (5). Les populations sont soumises aux
facteurs physico-chimiques du milieu, mais elles transforment en retour |'environnement
abiotique (6).

Que s’est-il passé ? Aucun signe de maladie ni d’épidémie. Aucun signe de pénurie
alimentaire : les proies consommées par la loutre, les oursins, sont en train de pulluler.
Et pour cause : il y a dix fois moins de loutres a s’en repaftre ! La cause du probleme
est donc a rechercher de I'autre coté du réseau trophique auquel appartient la loutre,
du coté de ses prédateurs.

DEFINITION

Réseau trophique (ou réseau alimentaire) : ensemble constitué par les espéces
d'un méme écosysteme unies par des liens de consommation (Fig. 1.3). Les réseaux
trophiques sont par conséquent les supports des flux d'énergie et de matiere qui
traversent les communautés.

En effet, le déclin des loutres a pu étre attribué a la prédation par les Orques (Orcinus
orca). Pourquoi donc les Orques en sont-elles venues a mettre les Loutres de mer a leur
menu — des proies de taille modeste et qu'elles négligeaient jusque-la ? Parce que les
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e La notion de systéme écologique
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Figure 1.3 — Fragment de réseau sur les cotes de |'Alaska (A) et effet de la
perturbation (surpéche) sur I'abondance des loutres de mer (Enhydra lutris), des
oursins et des laminaires (B) (d'aprés J.A. Estes et collaborateurs, 1978, 1995, 1998).

phoques ou lions de mer dont elles avaient I’habitude de se nourrir sont devenus rares,
victimes de I'effondrement des bancs de poissons consécutif a la surpéche pratiquée
par un autre grand prédateur, Homo sapiens. Ainsi, une maille se défait et c’est tout le
réseau qui se déchire...

Coté prolifération des oursins, cela ne va pas mieux : la forét de Laminaires — ces
algues géantes qui tapissent les fonds marins cotiers — part en lambeaux, broutée par ces
échinodermes de plus en plus nombreux, d’ott une destruction sans précédent des com-
munautés qui en dépendent. Peu d’organismes (quelques Gastéropodes ou Echinodermes)
consomment les laminaires car peu sont en mesure de pouvoir digérer leurs constituants.
En revanche, les foréts de laminaires servent de support, de refuge ou bien encore de
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nurserie a une myriade d’organismes marins, mollusques, crustacés, échinodermes, pois-
sons, mammiferes... Tout comme les foréts terrestres, elles présentent une stratification
importante rendue possible par des individus de port et de taille différents, ce qui leur
permet de procurer un habitat unique a de nombreuses especes.

En consommant les oursins et en réduisant leur nombre, les loutres ont donc un effet
trés favorable sur le maintien de ces communautés, parmi les plus diversifiées en milieu
marin. Le déclin des loutres en Alaska a malheureusement conduit a I'apparition de
larges zones dénuées de vie.

Voila ce qu'est un réseau d’interactions, un systeme complexe d’interactions bio-
tiques de toutes natures, directes ou indirectes (Chapitre 4). Les chaines alimentaires
elles-mémes ne sont pas des unités isolées mais sont interconnectées au sein de réseaux
trophiques complexes.

REMARQUE

L'espéce humaine est aujourd’hui reliée a tous les écosystemes de la planete. Elle
perturbe les réseaux d'interactions selon des modalités innombrables alors que les
mécanismes sous-jacents ne sont pas toujours compris : on ne comprend pas tou-
jours bien, par exemple, comment les prédateurs participent a la structuration des
communautés, alors que de simples changements dans les densités de populations
prédatrices ou de comportements de prédation peuvent avoir des effets significatifs
sur I'ensemble des écosystemes.

Les différents types de questions
dans les sciences de la vie

Ernst Mayr (1999) suggere qu’'une logique pertinente de classification des disciplines
biologiques est de partir des types de questions auxquelles elles tentent de répondre (ce
qui a été amorcé au § 1.1, Fig. 1.1).

On peut distinguer trois types de questions, selon que l'on veut répondre a un
«quoi ? », aun « comment ? » ou a un « pourquoi ? »

Les « quoi ? » visent a détecter, identifier : qu’est-ce que c’est ? L'approche descriptive
que cela suppose est a la base de toute science. On ne peut donc s’appuyer dessus pour
discriminer telle ou telle branche de la biologie. Reste le recours aux « comment ? » et
aux « pourquoi ? ».

En biologie fonctionnelle, c’est-a-dire dans toutes les composantes de la physiologie,
depuis le niveau moléculaire jusqu’a celui de I'organe ou de I'individu, les probléma-
tiques de recherche s’organisent autour du « comment ? ». Comment « ¢ca marche » ?
Comment telle protéine accomplit-elle telle fonction ? Par quelles voies métaboliques
le foie assure-t-il ses différentes fonctions ? Ce type de questionnement, relatif au « ici
et maintenant », est assimilable a ’étude des causes immédiates, aussi appelées causes
proximales ou facteurs proximaux.
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e Les différents types de questions dans les sciences de la vie

Les questions du « pourquoi » sont d’une tout autre nature : elles concernent les fac-
teurs historiques et évolutifs qui permettent de rendre compte des caractéristiques des
organismes et des populations considérés. Pourquoi les animaux inféodés aux milieux
désertiques, entre autres, sont-ils généralement homochromes avec le substrat ? Pourquoi
les Antilopes des savanes d’Afrique vivent-elles en harde tandis que leurs homologues
de forét vivent a I’état solitaire ?

Ces questions touchent a la recherche de ce que 'on appelle les causes évolutives
aussi appelées causes (ou facteurs) ultimes. D’ou cela provient-il ? Comment est-ce
arrivé ? Pourquoi est-ce ce trait-1a qui a été conservé et non celui-ci ? Hasard des évene-
ments de mortalité et de reproduction ou action de la sélection naturelle ? Ces questions
n‘ont de sens que dans le cadre de la théorie de 1’évolution.

REMARQUE

Si les traits observés au sein d'une population peuvent bien étre liés a des adaptations
résultant de la sélection naturelle, il faut se garder de penser que c'est toujours le
cas. Cette derniere n'est qu'un des quatre mécanismes clés de I'évolution (a c6té de
la mutation, de la dérive génétique et du flux de génes) qui tous peuvent conduire
a des modifications de la composition génétique et phénotypique des populations
au cours du temps (Chapitres 2 et 6).

Si, historiquement, I’essentiel de la biologie cellulaire, de la biologie moléculaire, de
la physiologie (a plusieurs échelles) et de la biologie du développement se sont d’abord
attachées a la recherche des causes immédiates, I'avenement et le développement de
la théorie de I’évolution les ont conduites a s’enrichir d’approches évolutionnistes. De
leur coté, la biologie évolutive, la génétique des populations, la systématique, I’écolo-
gie des populations et des communautés sont davantage orientées vers I'identification
des causes ultimes, c’est-a-dire vers le pourquoi historique et évolutif des phénomenes
ou structures observés. Dans tous les cas, les questionnements des sciences du vivant
s’inscrivent dans le cadre de la théorie de ’évolution qui les réunit dans un dialogue
permanent.

REMARQUE

Il'y a une ambiguité dans la langue frangaise avec le terme « pourquoi » qui, selon les
cas, peut signifier « pour quelle raison (cause) » ou bien « dans quel but » (pour quoi).
Le terme est utilisé ici dans le premier sens, ce qui signifie que les causes (historiques
et évolutives) des phénomenes étudiés sont recherchées, et non une quelconque
finalité (but).

L’écologie apparait double (Fig. 1.1), avec le champ « populationnel » centré autour
de la description des causes ultimes, et le champ « écosystémique » ot dominent la
recherche des causes immédiates et I'analyse des mécanismes de fonctionnement — donc
plus proche de la physiologie, mais d’une physiologie appliquée a des ensembles non
exclusivement biologiques.



Chapitre 1 ¢ Qu’est-ce que |'écologie ?

A y regarder de pres, méme si les espaces conceptuels qui s’élaborent autour des
populations d’une part et des écosystemes d’autre part peuvent sembler diverger, car
s’intéressant a des mécanismes et processus différents (biologiques, évolutifs et démo-
graphiques d’un coté, énergétiques et biogéochimiques de I'autre), ils s’interpénétrent
indissolublement : les populations vivent dans des écosystemes et la trame vivante de
ceux-ci est faite de populations en interactions (d’ou les fleches en tirets qui relient ces
deux « espaces » sur la figure 1.1).

@) Lécologie, une science impliquée ?

L’écologie est une science mature, qui produit des théories, c’est-a-dire des repré-
sentations simplifiées du monde, valables dans quasiment toutes les situations, et qui
débouchent sur une capacité a scénariser le futur ou a reconstituer le passé. Elle y gagne
une capacité nouvelle a concevoir et guider I’action, soulignant I'efficacité des concepts
clés et des modes de raisonnement de I’écologie autour de I'idée de systeme, de variabi-
lité, d’évolution, d’interaction, de pluralité des échelles de temps, d’hétérogénéité.

L’écologie est a un moment charniere de son histoire. En effet, de nombreuses pro-
blématiques de I’écologie renvoient a des objets ou des enjeux a forte dimension sociale,
comme la forét par rapport a la régulation du climat ou le sol par rapport a la durabilité
de la production agricole. Ainsi, I'écologie n’est plus seulement une discipline pour-
suivant des objectifs cognitifs, elle est devenue une science socialement impliquée. Si
elle est construite sur des concepts et des méthodes qui lui sont propres, elle est aussi
une science carrefour qui se nourrit de beaucoup d’autres disciplines du vivant et du
non-vivant. En ce sens, ’écologie donne acces a une compréhension intégrative de notre
environnement, a une conscience plus solide de la logique monde. Elle renouvelle les
questionnements éthiques sur le vivant tout en offrant des outils nouveaux, concrets, de
gestion prédictive de I'environnement. Le défi, on est tenté d’écrire la difficulté, pour
I’écologie contemporaine, est d’assumer ce role social inéluctable, tout en préservant ses
spécificités conceptuelles.

Eléments d’histoire

Le terme oekologie a été créé en 1866 par Ernst Haeckel, ardent disciple de
Charles Darwin : « Par écologie, nous entendons la science globale des rapports
de l'organisme avec le monde extérieur qui I'entoure, dans lequel nous pouvons
intégrer toutes les conditions d'existence. Ces derniéres peuvent étre de nature
organique ou inorganique » On peut admettre toutefois que les premiéres bases
de I'écologie sont antérieures a |I"élaboration du terme. Ainsi, on considére géné-
ralement que le premier ouvrage fondateur de I'écologie est L'origine des especes
de Charles Darwin (1859). Beaucoup d‘auteurs défendent méme I'idée que ces
bases ont été jetées par les peres de la géographie des plantes, Alexander von
Humboldt (Essai sur la géographie des plantes, 1805) et Alphonse de Candolle

e ecc00000c000000000000000000 0



© Dunod - Toute reproduction non autorisée est un délit.

o L'écologie, une science impliquée ?

(Géographie botanique raisonnée, 1855). Selon Pascal Acot (1988), le vrai fondateur
de I'écologie dans cette ligne de pensée est Eugen Warming, professeur de bota-
nique a I'Université de Copenhague, qui publie en 1895 un traité de géobotanique
portant en titre le mot Ecologie. Il y est notamment écrit :

« La géographie végétale traite de la distribution des plantes a la surface de la
Terre et des principes qui la déterminent. Nous pouvons en conséquence, diviser
cette science en deux branches, la géobotanique floristique et la géobotanique
écologique ».

Le traité fondateur de |'écologie animale est di a Charles Elton, célebre zoologiste
de I"'Université d'Oxford. C'est en 1927, a I'age de 26 ans, qu'il publie son fameux
Animal Ecology. On peut situer la les bases de I'écologie des populations et des
communautés animales avec |'émergence de la théorie des niches écologiques
et le concept de chaine alimentaire et de réseau trophique.

Le succes de la science Ecologie a donné lieu au xx° siécle a toute une proliféra-
tion de disciplines autonomes ayant chacune leurs sociétés savantes, leurs revues
spécialisées : écologie globale, écologie du paysage, écologie humaine, écologie
urbaine, écophysiologie et écotoxicologie, écologie de la restauration, écologie
(ou biologie) de la conservation, écologie industrielle.
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Points clés

L'écologie s'intéresse notamment a trois types d’objets : les populations, les commu-
nautés et les écosystémes.

Ceux-ci sont des systémes, réseaux d'interactions entre leurs éléments constitutifs.

e L'écologie étudie la structure et le fonctionnement de ces systémes mais aussi les fac-
teurs historiques et évolutifs explicatifs.

C’est une science trés polymorphe, a l'interface des sciences biologiques, des géos-
ciences et des sciences de 'Homme et de la Société.
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1.1

1.2
1.3

1.4

1.5
1.6

Entrainez-vous @

Que ne peut-on considérer comme une population ?
O a) Les chats des jardins de Paris

O b) Les habitants d’Ile-de-France

O c¢) Les lézards verts de la forét de Fontainebleau
O d) Les oiseaux de Paris

Donner une définition du concept de population.

Lorsqu’on parle de « causes immédiates » en écologie on fait référence aux facteurs
qui provoquent ou déclenchent les phénomenes considérés.

O a) Vrai
O b) Faux

Lorsqu’on parle de « causes ultimes » on fait référence aux facteurs qui provoquent ou
déclenchent les comportements observés.

O a) Vrai
O b) Faux

Donner une définition du concept de systeme écologique.

Quels types d’objets intéressent les chercheurs en écologie ?

11
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® Solutions

@ 1.1 Laréponse correcte est d).

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

O d) Les oiseaux de Paris ne constituent pas une population mais ils constituent un
ensemble plurispécifique. On parlera dans ce cas de peuplement ou de commu-
nauté et non de population.

Une population est un ensemble d’individus de méme espece vivant dans un méme
lieu, au méme moment.

La réponse correcte est a).
O a) Vrai. On parle de causes immédiates ou de facteurs proximaux.

La réponse correcte est b).

O b) Faux. Les causes ultimes correspondent aux facteurs évolutifs a ’origine des
traits observés, par exemple des comportements.

Un systeme écologique est un ensemble de populations en interaction dans un écosys-
téme ou sur un territoire donné.

Les trois principaux types d’objets qui relevent spécifiquement de 1’écologie sont la
population, la communauté et I’écosysteme. Mais on peut répondre aussi que ce sont
les interactions entre especes, les paysages, etc.
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