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Outre la séléction de type morphologique ( vu en Partie 1)  il existe une sélection 
génétique des plantes /environnement

Notion d'écotype (introduite par Turesson en 1922) ou sous-espèces ou variétés
chez les végétaux.
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Exemple l’épicéa avec un port plus étroit 
qui offre moins de prise à la neige plus 
on va dans les zones froides

Caractéristiques transmises de façon héréditaire
Echanges de gènes si écotypes géographiquement proches dans une même
espèce
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Exemple écotypes hydriques

 ex graminées de milieux humides
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Exemple écotypes édaphiques
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Plantago coronopus

Les plantains (Plantaginacées)
Plantago coronopus, par exemple, offre des séries 
écotypiques caractéristiques selon qu'il pousse sur :

* le sable,
* des argiles 
* des marnes, 
* des sols gravillonneux …
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 sélection naturelle et/ou de la dérive génétique

Spéciation 

Différenciation des espèces = spéciation
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Spéciation allopatrique

Ecologie Végétale L3 SV et L2 ST

6



7

Spéciation sympatrique
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A retenir  chaque espèce à des besoins et des limites par rapport à l’aire
géographique qu’elle occupe = amplitude écologique
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Niche écologique
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Notion de niche écologique

Deux espèces de lichens ; l'une verte (à
gauche) et l'autre orange (à droite)
cohabitent sur ce rocher dans deux
niches écologiques différentes,
résultant des conditions d'exposition et
d'hygrométrie.
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Deux sortes de niches :

Niche fondamentale

Niche réalisée
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SOL CLIMAT

< >

BIOTOPE

BIOCENOSE
(phytocénose, 

zoocénose)

ECOSYSTEME

>
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Donc pression de sélection très importante des facteurs physico-chimiques 
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Facteurs abiotiques

1. Facteurs climatiques

1.1 Lumière

Radiations solaires de courtes longueurs d’ondes Radiations de grandes longueurs d’ondes 
et transfert de chaleur

70 % rayonnés
30 % réfléchis 
vers espace

Espace

26 % réfléchis

23 % absorbés

4 % réfléchis

Atmosphère 
terrestre

5 % renvoyés 
vers espace

65 % rayonnés

100 % absorbés

96 % rayonnés

Effet de 
serre

Infrarouges émis 
par la Terre

29 % 
consommés 
par 
changement 
de phase 
(évaporation / 
condensation)

47 % absorbés

Surface 
terrestre

* Au niv biosphère

- rayonnement solaire direct

- rayonnements atmosphériques réémis

- rayonnement terrestre émis
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Cas du milieu marin
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1

2

3

4

Cas du milieu terrestre

Variations annuelles du rayonnement journalier  (calorie / cm2)

Villes Latitude Moy mensuelle basse MM haute

Paris 48 ° N 63 (déc) 470 (juil)

Coimbra (Portugal) 40 ° N 144 (janv) 652 (juil)

Tamanrasset (Algérie) 38 ° N 370 (déc) 700 (juil)

Djakarta (Indonésie) 6 ° S 360 (janv) 460 (sept)

1

2

3

4
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Végétation de + en + sèche
Et adaptée à la forte luminosité 

Végétation tropicale

Végétation la + sêche
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* Influence rayonnements sur végétaux

Lumière jouant 1 rôle ds déroulement de processus bio (plantes terrestres, algues) :

- activité photosynthétique

(CH2O) + O2CO2 + H2O
Assimilation Rupture

Floraison  en hiver

- durée (j / n) ou photopériode influence floraison
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Plantes de jours courts = nyctipériodiques
[durée de phase lumineuse < à photopériode critique ~ dizaine d'heures /24 heures]

Plantes de jours longs = héméropériodiques
[durée de phase lumineuse  > à photopériode critique ~ 12-14 heures /24 heures]

Soja Chrysanthème Dahlia 

Epinard Fenouil
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Plantes indifférentes

Tomate Petit pois Maïs

Plantes aphotiques

Jacinthe Pomme de terre
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- influence l’orientation de la plante : phototropisme

Croissance incurvée de jeunes plantules

Zone de perception

Lieu de réponse  : courbure

lumière

Coléoptile
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Perception longueur d’onde responsable du phototropisme ?

PHOTOTROPINE (photorécepteur = protéine membranaire)
19
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Accumulation d'auxine sur 
le côté ombré stimule 
l’allongement et la pliure

Site de 
perception 
du signal

Site de 
réponse

Elongation

cellulaire

Concentration 
en auxine

Réponse à la perception synthèse d’auxine
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* Au niv écologique  classement des plantes / exigences en lumière

- Plantes héliophiles strictes

Parasolier des forêts tropicales humides 
(besoin de coupes et éclaircies)

- Plantes héliophiles moins extrêmes

Epilobium angustifolium L. 21
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- Plantes sciaphiles

Oxalis acetosella

- Plantes sciaphiles extrêmes

Prenanthes purpurea
22
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Conclusion
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1.2. Température
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*Action sur le sol et donc sur la microfaunes et flores, et sur les racines 

Ex. Dans nos régions, l’énergie incidente (cf. rayonnement)  est de  : 
144 calories / jour / cm² pour 1 surface horizontale
185 calories / jour / cm² pour 1 pente de 30 % à exposition Sud
72 calories / jour / cm² pour 1 pente de 30 % à exposition Nord
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* Action directe tp°C sur végétation

Actions des basses températures 

Graines Spores Bourgeons Bulbes Tubercules

Organes en vie ralentie 
 résistance à tp°C très froides / tps +/- longs
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Actions négatives

Décongélation

Lyse cellulairecar concentration basses en sels

27
Congélation intracellulaire lyse cellulaire

Blessures via les 
stomates ou les 
hydathodes
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ce d’1 ° dans les tp°C létales  / végétaux

Mers tropicales : + 5 à + 15 °C

Mers froides : – 4 °C

Tropicales :  ~ 5 °C

Tempérées : – 10 à – 20 °C

Boréales : en dessous de – 20 °C

Algues marines Plantes terrestres 
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Actions positives

Levée de dormance  

29

Climat tempéré  levée de dormance des graines = ~nombre d’heures
où température < 7,2 °C

Selon les variétés la fraise a besoin d’entre 
500 et 1200 h de tp°C <7,2 °C
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Vernalisation = floraison  

30
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plant contrôle 
(6 semaines à tp°C 

ambiante)

avec 10mg de 
gibbérelline (4 

semaines)

traitement au froid 6 
semaines (vernalisation)

Photos prises 8 semaines après traitement
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Actions des hautes températures

Thermodénaturation et thermoaggrégation des 
protéines

31

~ histones sensibles à la chaleur  favorisent le
décompactage de l'ADN
 gènes accessibles à l'ARN polymérase  transcrits
en ARNm, traduits en protéines
 Gènes soustraits à l'ARN polymérase par
changement de conformation de la chromatine et ne
sont plus transcrits
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Action sur enzymes chaine respiratoire

Action sur enzymes de photosynthèse 
Action sur croissance

Plantes subdésertiques 
entre 40 et 45 °C

Plantes tempérées 
20 à 30 °C

Plantes hautes montagnes boréales 
~ 10 °C max

Tp °C optimum de fixation du CO2

32
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Action globale de tp°C sur distribution géographique des végétaux

Norvège

Suède

Finlande

Moy. Juillet 10 °C

4 mois > à 10 °C

Limite N-E des 
Epicéas

Limite N-E  des 
Chênes 

pédonculés

D’après H. Walter
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Conclusion
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* Eau dans atmosphère
Eau condensée
Phase liquide

Vapeur d’eau
Phase gazeuse

Evaporation

Condensation

1.3. Facteur hydrique

35
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* Eau dans sol

36
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pluie neige

brouillard rosée
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Quantité disponible d’eau  fonction de :

- volume de sol drainable
- état de l’eau dans sol
- nature du sol 

Eau de gravité = eau mobile et 
disponible

< ou = -16 bars

Eau liée
= -16 bars

37
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Définition de caractéristiques hydriques d’1 sol

- RU = réserve utile 
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- CR = capacité de rétention ou capacité au champs

- PFP = point de flétrissement permanent

RU = CR – PFP
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Quelques chiffres
teneur en eau / compartiments :

- 50 % pour les membranes
- 85 % pour le cytoplasme
- 98 % vacuoles

* Eau dans plante

39
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Mouvements d’eau horizontaux vers cylindre central racinaire

40

Poils absorbants cellules 
allongées de l’épiderme

Zone
pilifère
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Absorption influencée par morphologie racinaire

41

Système pivotant (Angiospermes Dicotylédones; Gymnospermes)  racine
principale à «gravitropisme positif » et des racines secondaires latérales.

Système fasciculaire (Angiospermes Monocotylédones)  nombreuses racines à
origine commune
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Potentiel hydrique traduit intensité des forces liant l’eau et le végétal 

Puis mouvements d’eau verticaux ascendants
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Bilan d’eau
Eau absorbée : 100 %
= Eau transpirée 99 % 

+ eau fixée 1 %
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Attention : tenir compte de transpiration et de évaporation = évapotranspiration

Stomatique et / ou cuticulaire

Ex. perte d’eau : 

Plante : ~ 2 g d'eau /h.
Plant d'avoine : 70 g d'eau /j 

et 22 kg / 3 mois.

Arbre isolé : 500 kg d'eau /j
et 120 t/6 mois

Forêt de 1 ha : 30 t d'eau /j 
et 3 000 à 4 000 t /an
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Eau rejetée via 
les stomates

Eau rejetée le sol 
et les racines
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/a
n)

Sur les 800 mm de pluie tombant par 
an sur les surfaces continentales,
les 2/3 rejoignent l’atmosphère par 
évapotranspiration  (sauf pole Sud)
(1/3 sont perdus par écoulement)

44
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* Adaptation des végétaux aux conditions hydriques du milieu

Exemple de zonation de végétation autour d’1 étang

PRAIRIE HUMIDE HELOPHYTES HYDROPHYTES

45
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*des aquatiques ou hydrophytes

Algues, qq phanérogames :  lotus, myriophylles, élodées…

Lotus

*des semi-aquatiques ou hélophytes

Roselières  tj sol humide  roseaux 

46
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Arbres des mangroves 
surtout Palétuviers

Racines échasses

Pneumatophores 47
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*des mésophytes

*des xérophytes

48
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Cas particuliers : la neige

Espèces végétales (mais aussi animales)
 adaptations à la neige= espèces
chionophiles.

Conifères avec port columnaire, buissons avec port en coussin.

Ecologie Végétale L3 SV et L2 ST

49



50

Manteau neigeux = protection thermique pour le sol et pour les espèces

sol

neige

1 m
Tp -0,6°C

Tp -33,7°C
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Conclusion
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1.4 Le vent

Vitesse 
 anémomètre
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A grande échelle

Se refroidit en altitude

Se charge d’eau au niv des lacs et océans

Les vents vont avoir deux types d’effets sur les végétaux et le sol :
*effets directs
*effets indirects 
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Direction 
 Rose des vents
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anémogamie ou anémochorie

Asclepia

Selaginella lepidophylla

* Effets directs

Orchidée Pissenlit

Pin

Erable

Tilleul 53
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écomorphose

Ecomorphose irréversible  arbres en drapeau

54
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Ecomorphose réversible  Ajonc

Littoral  Ajonc de pt taille Ds les terres Ajonc de gd taille

Transfert dans les terres 
 Retrouve taille normale

+ de vent - de vent

55
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Ecomorphose génétique ex  : Asperge sauvage 

Littoral  Asparagus officinalis ssp. 
prostatus de pt taille et prostrés

Ds les terres Asparagus officinalis de 
gd taille
= taille normale

Transfert dans les terres  reste 
prostrée = écotype
Graine « programmée » pour germée 
et se développer prostrée

+ de vent - de vent

56
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Action au niveau des sols

Erosion éolienne Coyote Buttes, Vermilion Cliffs National Monument, 
Arizona 
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* Effets indirects

Action sur nuages et donc sur climat et précipitations

Le Mans
Vent du SO, nuages viennent 
d’atlantique 
 temps doux et pluvieux

Vent du NE, ciel dégagé
 temps froid et sec

Action sur pouvoir d’évaporation de l’air

58
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Conclusion
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2. Facteurs édaphiques

60
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2.1 Texture et structure d’un sol
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La structure  représente  l’organisation du sol ou l’arrangement spatial des particules 

3 grands types de structure :

 Continues ou compactes

 Fragmentaires

 Particulaires

Ecologie Végétale L3 SV et L2 ST

62



2.2 Formation d’un sol

63

emmène la matière organique
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Partie minérale
Partie organique
Présence d’eau et d’air
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Donc 1 sol est composé d’ 1 : 
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Transformation de roche mère  surtout sous action de facteurs climatiques

*Désagrégation

65
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*Altération chimique du substrat
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Intervention de matière organique

Espèces pionnières  constitution de litière

Masse litière produite  ble / types de végétation

- 6 T de MS / ha / an  ds forêt feuilles caduques région tpérée
-15 T de MS / ha / an  ds forêt feuilles caduques région tropicale

67
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Qq mois X années
1 2 3
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*Transformation de MOF (fraiche = peu ou pas transformée) 
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*Types d’humus

Classification /  ° aération et activité biologique

Aération décroissante

Activité
Biologique
Décroissante

Mull Hydromull

Moder Hydromoder

Mor Hydromor Anmoor Tourbe

En fonction de  la qdtité d’eau
69
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Mull Moder Mor

C/N 10-15 15-20 >20

pH Neutre Légèrement acide Très acide <4,5

L L/F
H

L
F
H
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2.3 Les types de sol

2.3.1 Les différents horizons

Description d’1 sol = caractérisation de strates ou d’horizons

couche repérable et distincte d’1 sol

71
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Horizon O :  horizon MO (ou humus)  accumulation de débris végétaux

72
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Horizon A :  horizon avec MO et matière minérale

Horizon E = éluvial (ou A2, ou lessivé)

73
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Horizon B :

Enrichissement  selon les cas : 
argile, fer, matière organique, carbonate de calcium, etc provenant du lessivage de 

l’horizon supérieur E

BT : horizon argilluvial enrichi en argiles provenant d’horizon éluvial E au-dessus

BP : horizon podzoliqueMO et Al, avec éventuellement Fe (couleur orange –rouge)

74
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Horizon C : horizon d'altération de RM

Horizon R :  roche non altérée (base du profil) 

75
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2.3.2 Sols peu évolués

Profil   O(A)C

ce de sols + épais 

Profil   OA(B)C 

76
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*Rankers : O A1 C

Humus épais (morder ou mor) 
Horison A très humifère
Roche mère siliceuse 

Exemple  : rankers climatiques

O

77

*Rendzines (= rendosols) :  OA1C

Humus mull  
Roche mère carbonatée tendre 
Végétation calcicole : genévriers, orchidées.
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*Chernozem (ou Chernosol) :  OA1C

Roche mère carbonatée dure, sous climat froid et sec 
=> Steppes d’Eurasie et d’Ukraine 

Incorporation de MO humifère 
en profondeur
 Couleur noir

O                         réduit 

 Horizon épais contenant 
jusqu’à 10 % MO 

 Horizon jaune ocre à blanche 
avec carbonate de Ca 

78
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A1 : très enrichi en MO

A2 (=E) : appauvrit  en FE et argile

Bt = enrichi en Fe et argile

O                         réduit

E=

79

+ Brunizem, sol humifère, faiblement lessivé, climats continentaux atténués, plus humide et 
moins froid  (steppes canadiennes et américaines)
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2.3.3 Sols évolués

profil type ABC

* Sols bruns

Climat tempéré humide 

Couleur brune = dioxyde de fer + complexe argilo-
humique

Sols formés sur ≠ roches mères calcaire, argileuse…

80
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O

+ important

81

A

E

O Humus = mull avec litière presque abs
 A  superficiel brun-noir réduit

E appauvrit en argile et oxyde de Fe

 B d’altération, brun (oxyde de Fe)

A

E
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* Sols podzoliques : sols à horizon cendreux des zones boréales (Taïga) et tempérées 
humides 

Podzolisation

82
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Litière importante ; Humus = moder
A  réduit

E très lessivé sous l'action des acides 
organiques de l'humus. 

 B enrichi avec traces de rouille

O

83

A

E
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O Litière très épaisse  humus épais de type mor
A enrichi couleur gris

E important et cendreux (noir / gris / blanchatre)

B1= Bh accumulation et précipitation de MO

B2=BS  rouille (hydroxyde de Fe + Al)

Résultat de dégradation de forêts de 
feuillus  remplacées par résineux

84

A

E
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2.3.4 Quelques sols particuliers

*Sols à profil marqué par oxydes métalliques notamment Fe-ferrique en B

A

E

A

E

A

E

Horizon B (rouge) 
avec concrétion 
calcaire

 Région tropicale à saison sèche
marquée (5-8 mois) avec
végétation xérophile ou savane

 Régions tropicales humides ou 
équatoriales
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*Sols hydromorphes

A A

O OHumus/MO = tourbe

Eg
E-Go

= Sols à nappe phréatique perchée
temporaire

= Sols à nappe d’eau permanente
profonde

E-Gr
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*Sols halomorphes

pH 9-10 pH 7-8

Végétations halophiles  (ex: plantain)

A

O

E

A

A

Bg =MO
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SOL CLIMAT

< >

BIOTOPE

BIOCENOSE
(phytocénose, 

zoocénose)

ECOSYSTEME

>
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Donc pression de sélection très importante des 
facteurs physico-chimiques 

Conclusion Partie 2
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