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 Tous les êtres vivants, y compris les humains, les animaux, les plantes ou les 

microorganismes, ont besoin des mêmes éléments pour vivre ; les plus 

importants sont l’azote et le phosphore. Comprendre comment ces éléments 

sont transformés dans l’écosystème est indispensable pour comprendre 

comment les écosystèmes fonctionnent et s’ils le font bien. 

Une question que nous nous posons est de savoir si la diversité des organismes, 

comme les plantes ou les insectes, est importante pour expliquer les 

transformations (ou cycles) des nutriments. Quand les communautés de plantes 

sont composées de plusieurs espèces différentes, elles semblent utiliser plus 

efficacement les nutriments présents dans le sol, comparé à des communautés 

végétales avec peu d’espèces de plantes. On peut l’expliquer par un phénomène 

appelé complémentarité, qui fait que différentes espèces de plantes accèdent 

aux nutriments disponibles de différentes manières, par exemple à différentes 
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profondeurs du sol. Dans cet article, nous allons explorer les relations entre la 

biodiversité des plantes et les cycles des nutriments, et discuter de l’implication 

de ces relations pour le fonctionnement global de l’écosystème. 

 

 

POURQUOI S’INTERESSER AUX EFFETS DE LA 
BIODIVERSITE SUR LES CYCLES DES NUTRIMENTS ? 

Tous les organismes sur terre ont besoin de certains éléments nutritifs. Dans 
les écosystèmes naturels, ces nutriments (parmi lesquels les plus importants 
sont l’azote et le phosphore) sont prélevés par les plantes dans le sol. Les 
plantes peuvent ensuite être mangées par des animaux ou par des humains. 
Les nutriments sont restitués au sol par les déjections animales ou quand les 
plantes ou les animaux meurent, pour être à nouveau prélevés par d’autres 
plantes. Parce que ces étapes se répètent à l’infini, on parle de cycles des 
nutriments. Selon les écosystèmes et les conditions environnementales, ces 
cycles peuvent être plus ou moins rapides, et les éléments nutritifs peuvent 
être utilisés de façon plus ou moins complète dans différentes parties de 
l’écosystème, ce qui peut causer des déséquilibres. Ainsi, quelquefois il y a 
plus d’éléments nutritifs qu’il n’en faut, soit parce que les agriculteurs 
ajoutent trop d’engrais au sol, soit parce les petits organismes du sol recyclent 
et libèrent dans le sol des éléments nutritifs à un moment où les plantes sont 
inactives et n’en ont pas besoin (par exemple à l’occasion d’une journée 
chaude en hiver). 

S’il y a trop d’éléments nutritifs dans le sol, ceux-ci vont être lessivés, c’est-à-
dire partir avec l’eau dans les nappes phréatiques, les lacs et les rivières. De 
là, ils vont être transportés vers des rivières plus grosses, puis finalement vers 
les mers et océans. Si ces milieux aquatiques reçoivent trop d’éléments 
nutritifs, cela peut provoquer une prolifération d’algues, qui est 
problématique pour ces milieux. Dans ce cas de figure, une quantité trop 
importante d’une bonne chose peut constituer un gros problème ! C’est 
pourquoi l’étude des cycles des éléments nutritifs est importante non 
seulement pour apprendre comment les écosystèmes fonctionnent, mais 
aussi pour nous aider dans des considérations pratiques, comme par exemple 
pour savoir comment protéger nos ressources en eau potable. 

Nous savons que la biodiversité de l’écosystème, la richesse en espèces dans 
un écosystème, joue un rôle important pour beaucoup de fonctions ; nous 
savons aussi que la biodiversité diminue à l’échelle globale. Par exemple, 
certaines espèces d’abeilles ou de fleurs rares sont en train de disparaitre, et 
donc les écosystèmes hébergent aujourd’hui moins biodiversité que par le 
passé.  C’est une des raisons pour lesquels nous nous intéressons aux effets des 
changements de biodiversité sur les cycles lesquelles des éléments nutritifs. 

 

BIODIVERSITE  
 
Pour dire simplement, le 
nombre d’espèces 
présentes dans un 
écosystème. 
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QUEL EFFET DE LA BIODIVERSITE SUR L’AZOTE DANS LE 
SOL ? 

Le lien entre biodiversité et azote (sous forme de nitrates, qui est une forme de 
l’azote utilisée par les plantes) a été bien établi lors d’expériences qui 
étudiaient les effets de la biodiversité sur les écosystèmes [1]. Dans ces 
expériences, la diversité des plantes était étudiée en recréant de petits 
écosystèmes modèles (le plus souvent des prairies, ce qui est le plus facile à 
faire) avec un nombre connu d’espèces de plantes qui poussaient dans des 
conditions expérimentales identiques, par exemple dans un même champ. Ces 
écosystèmes étaient créés en semant un mélange spécifique de graines sur un 
carré de terre appelé parcelle expérimentale. Ces parcelles étaient 
régulièrement inspectées pour y supprimer les plantes qui n’avaient pas été 
semées. On pouvait ensuite comparer les résultats obtenus dans des parcelles 
expérimentales avec une diversité faible ou élevée, puisque la seule différence 
entre ces parcelles était le nombre d’espèces de plantes qui y poussent.  

Dans ces expériences en prairies, nous avons observé que plus le nombre 
d’espèces de plantes était élevé et plus la concentration en azote dans le sol 
était faible, ce qui est assez facile à expliquer. Si les plantes prélèvent plus 
d’azote, cela signifie qu’il en « reste » moins dans le sol. Dans des écosystèmes 
relativement riches en azote, cela signifie aussi qu’il y a moins d’azote qui part, 
c’est-à-dire qui est lessivé, dans les eaux souterraines, ce qui protège la qualité 
de ces eaux et les écosystèmes d’eau douce. 

Pour comprendre ces résultats, nous devons prendre en compte un autre effet 
important de la biodiversité des plantes sur leur croissance dans les 
écosystèmes qui ne reçoivent pas d’engrais. Quand il y a une grande diversité 
de plantes, il y a généralement une biomasse végétale plus élevée, par exemple 
plus de foin produit dans une prairie. La production de cette biomasse 
demande plus d’azote ! Bien sûr, une autre façon de voir les choses serait de 
dire qu’une biomasse plus importante ne peut être produite que si les plantes 
ont accès à une quantité plus importante d’azote (et de tous les autres 
nutriments nécessaires). C’est là qu’entre en jeu le phénomène de 
complémentarité.  

 

DIFFERENTES ESPECES TRAVAILLENT ENSEMBLE POUR 
ACCEDER AUX NUTRIMENTS  

 La complémentarité est un mécanisme par lequel différentes composantes 
d’un écosystème (par exemple différentes espèces) utilisent des ressources 
essentielles, qui sont souvent limitées, à des endroits ou à des moments 
différents. L’utilisation d’une ressource par une espèce est “complémentaire” 
de celle des autres espèces. De cette façon, la communauté des plantes est 
capable d’utiliser la ressource de manière plus complète. Dans notre exemple, 
la ressource utilisée est l’azote disponible dans le sol. Vous savez probablement 
que les plantes prélèvent les nutriments dans le sol à l’aide de leurs racines. 
Mais toutes les racines ne se ressemblent pas ! Certaines plantes ont des 

BIOMASSE  
 
La masse totale présente 
dans les composantes de 
l’écosystème comme les 
plantes ou les animaux. 
Par exemple, la biomasse 
végétale, dont nous 
parlons dans cet article, 
peut être définie comme 
la matière organique 
vivante contenue dans les 
racines, les tiges et les 
feuilles et les fruits des 
plantes. Sous les climats 
tempérés, la biomasse 
n’est pas constante : elle 
augmente entre le 
printemps et la fin de 
l’été et diminue à 
l’automne. 
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Figure 1 

La complémentarité entre 
les systèmes racinaires 
dans le sol dans le cas 
d’une biodiversité élevée 
conduit à un recyclage 
plus efficace des 
nutriments. Les flèches 
larges représentent un 
prélèvement de nitrates 
ou une activité 
phosphatase plus 
importants dans des 
écosystèmes plus 
diversifiés ; les flèches 
fines représentent un 
prélèvement de nitrates 
ou une activité 
phosphatase moins 
importants dans les 
écosystèmes moins 
diversifiés. Alors que les 
nitrates sont prélevés par 
les racines et transportés 
vers les parties aériennes 
de la plante, les 
phosphatases sont 
libérées dans le sol afin 
de rendre les phosphates 
disponibles pour la plante 
qui les prélève avec ses 
racines. 

racines solides et longues, qui peuvent accéder au sol profond, mais qui ne sont 
pas trop ramifiées. D’autres plantes ont des racines superficielles, qui se 
développe dans le sol peu profond. En combinant juste ces deux types de 
plantes, vous pouvez voir que le premier type prélève l’eau et les nutriments 
en profondeur alors que le second prélève ces ressources dans le sol superficiel 
(Figure 1). Ces deux types de systèmes racinaires se complètent, ce qui leur 
permet d’utiliser une partie des ressources qui ne l’aurait pas été dans un 
système ne contenant que l’un ou l’autre type de plantes. Avec des systèmes 
racinaires complémentaires, les plantes produisent plus de biomasse, laquelle 
sert de nourriture pour les micro-organismes et les animaux. On dit que ces 
plantes utilisent des niches spatiales différentes. De la même façon, toutes les 
plantes ne poussent pas en même temps. Si une espèce de plante se développe 
au début du printemps et une autre ne commence à se développer qu’au début 
de l’été, alors ces deux espèces ne vont pas prélever l’essentiel des nutriments 
dont elles ont besoin en même temps. On dit alors que ces espèces ont des 
niches temporelles différentes, et là encore, elles accèdent aux nutriments et 
aux autres ressources de façon plus complémentaire que s’il n’y avait qu’un 
seul type de plantes. Ainsi, si non pas deux mais plusieurs types de plantes 
poussent ensemble en utilisant des niches spatiales et temporelles différentes, 
alors ces plantes pourront utiliser l’azote présent dans le sol de façon plus 
complémentaire, et il restera moins d’azote dans le sol. 
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DIVERSITE DES PLANTES ET PHOSPHORE DU SOL 

 On pourrait penser que l’effet de la biodiversité des plantes sur le phosphore 
du sol est le même que celui décrit ci-dessus pour l’azote. Tous deux sont des 
nutriments importants, et tous deux peuvent limiter la production de biomasse 
s’ils sont présents en quantité insuffisante. Toutefois, de façon a priori 
surprenante, cet effet n’a pas été observé pour le phosphore dans les 
expériences de biodiversité dans lesquelles on contrôle la richesse en espèces 
pour contrôler l’effet de la biodiversité sur les écosystèmes. Souvent, la 
concentration en phosphates (qui sont la forme chimique utilisable par les 
plantes) est si faible dans le sol qu’il ne peut tout simplement pas rester de 
phosphates dans le sol comme c’est parfois le cas avec l’azote. Mais la diversité 
des plantes a-t-elle tout de même un effet sur le cycle du phosphore ? 

La réponse courte à cette question est oui, probablement. Nous savons que la 
biomasse de systèmes avec une plus grande diversité d’espèces est plus riche 
en phosphore, et que cet effet, comme pour l’azote, est dû à la plus grande 
quantité de biomasse produite qui résulte d’une plus grande quantité de 
phosphore prélevé par les plantes [2]. La question est donc de savoir comment 
des écosystèmes avec plus de diversité peuvent prélever plus de phosphates, 
même si on ne peut pas observer cet effet dans le sol. 

Pour accéder aux phosphates dans le sol, les plantes et les microorganismes 
utilisent des enzymes (des substances qui facilitent certaines réactions 
chimiques) qui leur permettent de récupérer ces phosphates à partir de 
molécules chimiques plus complexes présentes dans l’humus, la partie 
organique du sol que vous connaissez aussi sous le terme de compost. Nous 
pouvons mesure la vitesse et l’effet des phosphatases, les enzymes qui 
permettent de rendre les phosphates accessibles, ce qui nous permet d’estimer 
quelle quantité de phosphates est libérée dans le sol pour leur utilisation par 
les plantes et les microorganismes. Dans les écosystèmes où la diversité 
végétale est plus élevée, nous avons trouvé une activité des phosphatases plus 
importante (Figure 1) [3]. Même si on ne peut pas observer un prélèvement de 
phosphore plus important dans les sols avec une diversité de plantes plus 
élevée comme c’est le cas pour l’azote, ce résultat indique qu’il y a un accès 
plus efficace au phosphore du sol par le biais d’une activité phosphatase plus 
élevée. C’est une des manières par lesquelles la biodiversité des plantes peut 
influencer le cycle du phosphore dans les écosystèmes. 

 

 

 

 

ENZYMES  
 
Petite molécules qui 
accélèrent certaines 
réactions (bio-)chimiques 
dans ou à l’extérieur des 
cellules. 
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L’IMPORTANCE DE LA BIODIVERSITE POUR LE 
FONCTIONNEMENT DES ECOSYSTEMES 

 Au final, qu’est-ce que tout cela implique ? Une hypothèse générale est que, 
avec les changements globaux en cours, de nombreuses espèces vont 
disparaître des écosystèmes, et que la biodiversité va continuer à décliner.  
Avec le déclin de la biodiversité, il est probable que les cycles de l’azote et du 
phosphore vont devenir moins efficaces, et donc les écosystèmes moins 
capables de conserver et recycler l’azote et le phosphore comme ils le faisaient 
auparavant. C’est un changement important pour les écosystèmes, et il 
pourrait contribuer à la baisse de la productivité des écosystèmes. Le déclin de 
la biodiversité pourrait aussi conduire à une perte plus importante de 
nutriments dans les écosystèmes, qui seraient alors lessivés vers les nappes 
phréatiques. Des nitrates en excès sont des polluants s’ils contaminent les eaux 
potables et peuvent aussi avoir des effets négatifs pour les écosystèmes 
aquatiques vers lesquels ils sont transportés, par exemple en causant la 
prolifération d’algues. Par ailleurs, ces nutriments ne sont alors plus disponibles 
pour les plantes, les micro-organismes et les animaux des écosystèmes dont ils 
sont originaires, conduisant à un appauvrissement en nutriments de ces 
écosystèmes qui sont alors moins capable de supporter les organismes qui y 
vivent. 
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PRODUCTIVITE DE 
L’ECOSYSTEME  

La quantité de matière 
organique, comme par 
exemple la biomasse des 
plantes, produite par 
l’écosystème dans un 
temps donné. Un bon 
exemple de la 
productivité est la 
quantité de blé ou de foin 
qui est récoltée dans un 
champ au cours d’une 
année. 
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JEUNE RELECTEURS  

MACKENZIE, 14 ans 
Mon nom est Mackenzie. J'aime jouer et écouter de la musique, lire (en 
particulier de la fantasy) et faire du sport (mon préféré est le tennis). J'aime 
aussi les sciences, les maths et les langues, mais ce que je préfère c'est le 
camping. 

ROSE, 14 ans 
Salut. J'ai 14 ans et je vis au Canada. J'aime le tricot, le crochet et la lecture. 
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