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Les hétérotrophes trouvent dans la matiére organique, la quasi totalité
des éléments nécessaires a leurs besoins.

¥ Eau : 60 a 95 % des composés organiques végétaux ou animaux

¥ Glucides : (sucre) Ce sont des composés hydrocarbonés (C. H. 0.). Ce sont
des aliments énergétiques (1gr. de glucide—— 4,1 cal.). Ils sont mis en
réserve dans l'organisme sous forme d'amidon (végétaux) ou de glycogéne (ani-
maux). Ils entrent dans la composition de nombreux éléments : membranes cel-
lulosiques, carapace chitineuse des insectes... Ils sont nécessaires a la
synthése des protides et des lipides.

* Lipides : (matieére grasse) Ce sont des substances hydrocarbonées stockées
dans 1l'organisme (réserves adipeuses). I[ls représentent une intéressante sour

-ce d'énergie (1 gr. de lipide — 9,1 cal.).

* Protides : Ce sont des composés hydrocarbonés renfermant de 1l'azote (en
moyenne 16% ). Ils constituent la base de la structure des organismes animaux:
membranes des cellules animales, muscles. Ils sont aussi une source de vita-
mines et d'acides aminés et fournissent de 1'énergie (1gr.—— 4,1 cal.).

=

. - L% . . ,
* Sels minéraux : Ils se retrouvent & létat libre ou combinés aux substances
organiques.

Il Utilisation de l'alimentation

1) AU NIVEAU CELLULAIRE

Les membranes cellulaires limitent dans l'espace les cellules vivantes.
Elles sont dotées d'une perméabilité sélective c'est & dire qu'elles laissent
pénétrer uniquement des substances simples: eau - sels minéraux - Sucres
simples (glucose) - lipides simples - acides aminés. Cela suppose que 1'or-
ganisme (ensemble de cellules) recherche des substances simples ou transforme
les substances complexes.

2) AU NIVEAU DE L'ORGANISME

a - Végétaux chlorophylliens

Les principes de la nutrition sont intimements liés & la photosynthé-
-se (voir Fiche Technigue n® 10) et & la respiration.

b - Végétaux non chlorophylliens et animaux

* Energie

L'alimentation des cellules s'effectue par oxydation de composés orga-
niques, débouchant sur leur dégradation. Ces mécanismes de dégradation font
intervenir des corps spécifiques: les enzymes. L'énergie fournie est soit
perdue sous forme de chaleur, soit stockée par 1'ATP (Adénosine Triphosphate
voir Fiche Technique n® 10), substance phosphatée capable de redistribuer
1'énergie en cas de besoin.

ATP » ADP + P + ENERGIE

(3 phosphates) (2 phosphates) (phosphate)

La présence de cet ATP est nécessaire pour toutes les synthéses,
aussi bien chez les végétaux que les animaux.

La décradation des composés organiques peut se faire par deux voies:

+ L'oxydation (02 de la respiration), elle se réalise & l'intérieur des
cellules vivantes. I1 faut que les aliments aient été préalablement simpli-
fiés: .transformation mécanique par mastication et broyage

.transformation chimique (hydrolyse des corps, c'est & dire scission
de molécules par addition d'eau).

Le bilan de 1l'oxydation est une transformation complete des corps d!
origine avec production d'énergie et libération de CO0Z2 et H20.

+ En cas de fermentation, les dégradations sont incompleétes. Il y a tou-
jours libération de CO02 mais la production d'un corps complexe s'y ajoute
(alcool, acide ...). Le rendement énergétique est beaucoup moins important.

Respiration : Cg Hyjp 0 + 602 ——— 6Coy + 6H,o0 + 569cal.

Fermentation : Ce Hyz Og 2CoHs0H + 2Co, + 28cal.

Les aliments transformés et 1l'énergie fournie sont destinés a
satisfaire ;
Les besoins d'entretien : respiration, remplacement des tissus morts...

Les besoins de fonctionnement : déplacement, nutrition
Les besoins de production : gain de poids, nouveaux tissus, reproduc-
tion.

* Matiere
La production de matigre est réalisée a l'intérieur des cellules.
Elle fait intervenir des processus chimiques contraires & ceux de la dégra-

dation: . Condensation (assemblage avec perte d'eau)
Polymérisation (assemblage sans perte d'eau)

Ces synthi&ses sont réalisées grdce a des enzymes spécifiques produi-
ts par le noyau des cellules.

IV Variation des besoins

Chez tous les Btres vivants, les besoins trophiques sont permanents.
Apreés la perte de ses feuilles, l'arbre se nourrit des substances accumulées;
l'ours en hibernation en fait de m&me avec ses graisses. LCependant, les be-
soins alimentaires des individus ne sont pas les mémes tout au long d' une
vie. Ils varient selon

1) Un rythme journalier

11 est particuliérement évident chez 1'homme et d'autres animaux chez
qui des periodes de repos, d'activité et d'alimentation se succedent.

Chez les végétaux chlorophylliens, la synthése des composés organiques
ne s'effectue gue pendant le jour.

2) Un rythme saisonnier

La nutrition est différente au fil des saisons. Chez l'homme, elle est
plus riche en graisses 1l'hiver (résistance au froid).

De nombreuses plantes utilisent leurs réserves a la mauvaise saison
oignon , pomme de terre, arbre & feuilles caduques...

Les oiseaux et beaucoup de mammiféres utilisent pendant 1l'hiver les
graisses accumulées durant le reste de l'année. Au cours des saisons suivan-
tes, il est constaté une augmentation trés importante de la consommation en
vue de couvrir les besoins de reproduction et la constitution de réserves
hivernales.




3) Une variation en fonction du stade de développegment :

les bhesoins sont différents guantitativement et gualitativement tout
au long du développement : exemple de l'homme depuis le stade nourisson
jusqu'au stade adulte ou encore celui des oisillons de granivores nourris d'
insectes et de vers avant de consommer effectivement des graines a 1'état
adulte.

La consommation est trés importante lorsqgue la croissance est forte.

Qualitativement existent aussi de grosses variations: les periodes
de croissance nécessitent chez les végétaux et les animaux une forte con-
sommation d'azote.

V Variation des ressources

Comme les besoins, les ressources varient en quantité et qualité sui-
vant des facteurs journaliers, annuels ou d'&ge. Encore faut-il gue les res-
sources soient disponibles; les conditions du milieu (climat) ne permettent
pas toujours aux consommateurs de s'alimenter.

L'élaboration chez les animaux d'un tissu adipeux (stock d'énergie)
leur permet de résister aux nombreuses periodes ol la nourriture se rarefie.

2 MODE DE NUTRITION

Tous les étres vivants n'ont pas le méme mode de nutrition. Il varie
en fonction de leurs besoins (quantitatifs et qualitatifs) et des ressources
nutritives potentielles de leur milieu.

Les régimes alimentaires sont aussi trés divers de méme aue les rela-
tions trophiques unissant les organismes vivants.

Une classification des modes de nutrition est possible par rapport &
l'origine de la nourriture (minérale ou organique) puis par rapport a ses
caractéristiques (nourriture & base végétale ou animale - composés organi-
ques vivants ou morts). Aussi, les &tres vivants peuvent se classer en:

| Autotrophes

Ils élaborent eux mémes les composés organigques & partir de substances
minérales transformées en énergie chimique par l'énergie lumineuse.

Les autotrophes sont uniquement représentés par les végétaux chloro-
phylliens. Ils synthétisent glucides, protides et lipides necessaires a leurs
besoins. Ils sont independants par rapport & la matiére organique.

Il Hétérotrophes

Ils comprennent tous les 8tres vivants, végétaux et animaux, uni ou
pluricellulaires tributaires de composés organiques déja fabriqués pour cou-
vrir leurs besoins trophigues.

Le groupe des hétérotrophes est trés disparate. Divers modes de nutri-
tion y sont représentés :

1) NUTRITION A BASE D'ETRES VIVANTS :

*¥ Les herbivores :

Sont des animaux (uniguement) se nourrissant aux dépens des végétaux.

* Les carnivores :

Se nourissent de la chair des animaux. Leur mode de nutrition les
oblige & tuer leur proie.

¥ Les omnivores :

Ont une alimentation trés variée : leur régime alimentaire se base
aussi bien sur des produits végétaux que carnés. Ces animaux sont omnivores
toute 1'année (homme) ou occasionnellement (renard).

* Les parasites :

Ils puisent directement sur les €tres vivants les composés organiques
nécessaires pour couvrir leurs besoins. Ils sont donc obligatoirement liés
4 un animal ou un végétal (hote).

La relation unissant le parasite et 1'h&te est favorable au premier,
défavorable au second sans toutefois entrainer sa mort. En effet, le parasi-
te n'a pas intérét a détruire sa source de nourriture, tout au moins a moyen
terme.

Le parasitisme se manifeste sous deux formes:

* | 'ectoparasitisme : le parasite est fixé sur 1'hdte (tigue)
* | 'endoparasitisme : le parasite se developpe & l'interieur de 1'
hote (ténia).

2) NUTRITION A BASE D'ORGANISMES MORTS OU DE LEURS DEJECTIONS :

*¥ |es décomposeurs :

Ils attaquent la matigre organigue (cadavres, déjections) pour la
transformer progressivement en humus. Ces animaux sont de plusieurs types:

. Les charognards vivent au dépens de cadavres animaux frais

. Les saprophages se nourrissent de dépouilles animales et de végé-
taux morts déja altérés.

. Les coprophages sont des consommateurs d'excréments.

BOUSIER

DIPLOURE

COLLEMBOLE

*¥ Les transformateurs :

Ils continuent le travail commencé par les précedents en transformant
1'humus (composé organique) en substances minérales remises a disposition
des autotrophes. Bactéries et champignons sont les plus connus des transfor-
mateurs. Ce sont des saprophages décomposant la matigre organique.

Il Conclusion

Les sources de nourriture sont trés variées. A chacune d'elle corres-
pond un groupe d'organismes & méme de l'utiliser pour COUVIir Ses propres
besoins.

La consommation de nourriture peut correspondre:

. 3 une destruction de tissus vivants pour en reb&tir chez les consom-
mateurs: 11 y a €laboration de tissus

. & une destruction de composés organiques pour aboutir aux substan-
ces minérales (et une production d'énergie): c'est une dégradation.
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3 RELATION: MODE DE NUTRITION -
NOURRITURE ~ CONSOMMATEUR

La fonction trophigue est un trait d'union entre les é8tres vivants,.
Les relations qui les unissent se traduisent differemment:

| Relation d'ordre alimentaire

Tout animal, lorsqu'il se nourrit, recherche dans sa proie une source
d'énergie.

Entre deux proies d'une méme espéce, le prédateur, afin de couvrir
pleinement ses besoins, choisit celle qui lui occasionne le moins de pertes
énergétiques au moment de la capture.
luantité d'énergie dépensée pour la capture
Quantité d'énergie fournie par la proie
rateur doit €tre superieur au dénominateur. Le surplus d'énergie existant
dans ce rapport est destiné aux besoins de croissance - reproduction et en-
tretien. Lorsoue ces besoins sont entigrement couverts, le restant éventuel
d'énergie est stocké dans l'organisme sous forme de graisses.

Dans le rapport, y le numé-

En régle générale, le prédateur recherche donc la proie qui lui apporte
un maximum d'énergie pour un minimum de dépenses. Il détermime donc son choix
par rapport & plusieurs critéres

* Choix de 1'dge de la proie

La prédation sur une espéce est plus forte lorsque la population pré-
sente un maximum de jeunes individus inexpérimentés.

* Choix de 1'individu selon sa vigueur :

Un individu malade, débile ou blessé est plus facile & attraper.

Ces principes sont valables pour comprendre les relations proies/pré-
dateurs chez les animaux. D'autres relations de type alimentaire existent
encore et les végétaux s'y trouvent inclus.

Pour survivre, un consommateur est tributaire de sa (de ses) proie.
Lorsque l'espéce proie disparait, l'animal consommateur disparait également
ou se déplace. Leci est valable pour les végétaux qui recherchent dans le
sol certains éléments (plantes calcicoles, silicoles...) et en fuient d'
autres (plantes calcifuges...).

. Le choix de la nourriture par les consommateurs se fait aussi en liai-
son avec l'appétence de 1l'aliment. Parmi plusieurs sources de nourriture,le
consommateur choisit d'abord celle dont le golt lui plait davantage. Il se
"rabat" sur les autres si la "préférée" vient & manquer.

Il Relation de recherche et défense

1) Les &tres vivants sont d'abord adaptés pour la auéte de nourriture
rui est un besoin fondamental.
Les végétaux autotrophes développent leur surface foliaire et leurs

zones d'échanges et adoptent une disposition des feuilles en fonction de
leur milieu et d'une captation optimum de soleil.

L'acuité sensorielle, une locomotion efficace et des organes de pré-
hension des aliments se sont developpés chez les animaux tout d'abord pour
la recherche de nourriture (et sa capture), nécessité fondamentale dans la

vie, et non pour échapper aux prédateurs. Les adaptations de défense sont
un phénoméne secondaire.

|

2) RELATIONS PROIES/PREDATEURS

Les végétaux ne présentent gue peu d'adaptations & leur prédateur
(épines, viscosité...) car ils sont dotés d'une croissance infinie. La pré-
dation ne met que rarement en péril l'existence et la répartition d'une es-
pece végétale.

Les animaux par contre ont développé un certain nombre de mécanismes
adaptatifs destinés a réduire le poids de la prédation.

a/ Défense active

La premigére défense est la fuite mais beaucoup d'autres moyens sont
utilisés
L'autoamputation : le lézard perd sa queue lorsqu'il est saisi par
cette extrémité.
. Libération de substances: + nauséabondes : c'est le cas des Mustéli-

-dés (surnomés pour cette raison "puants") qui rejettent une substance mal-

odorante lorsqu'ils sont effrayés ou capturés.
+ de camouflage : la seiche libere un

"yoile" d'encre pour masquer sa fuite.

En aménageant son territoire ou son habitat : issue de secours chez
les lapins.

L'intimidation du prédateur est parfois réalisé par des couleurs vi-
ves, une augmentation de volume ou une attitude agressive.

b/ Défense passive :

Divers dispositifs de camouflage et de mimétisme permettent a l'es-
pgéce proie d'échapper au prédateur.

Certaines colorations (taches sur les ailes de certains papillons),
la ressemhlance avec des espé&ces venimeuses permettent d'assurer la survie

de nombreux individus. o
L'immobilité liée & la couleur des téguments (plume, peau, écailles)
permet & l'animal de se confondre avec le'"décor".

c/ La prolificité :

Les espices qui n'ont pas développé les moyens de défense precedem-
ment cités, sont souvent treés prolifiques, maintenant l'effectif de la popu-
lation & un niveau suffisant pour perpétrer la dynamique de l'espeéce.

Il Relation d‘ordre comportemental
1) COMPETITION INTRASPECIFIQUE :

Les individus d'une méme espéce ont en principe le mé&me régime alimen-
taire. Ils entrent donc en compétition pour la nourriture. Diverses adapta-
tions tendent & réduire les effets de cette concurence.

a/ La territorialité :

Certains animaux définissent un territoire de chasse plus ou moins
grand en fonction de leurs besoins trophiques et de la valeur du milieu od
nul autre individu de la méme espéce n'est toléré, excepté le conjoint au
moment de la reproduction.

Notons que le territoire est parfois défini que pour des raisons de

reproduction. Chez les oiseaux, le mdle marque son territoire par un chant ou

un comportement agressif avant la période de reproduction; le moineau, 1!
hirondelle, le martinet... ne défendent cue les abords du nid.




b/ Emigration

C'est un départ sans espoir de retour. Ne pouvant s'établir sur un
territoire et la.nourriture venant & manquer, un animal (ou un groupe d'ani- i
maux) part en quéte d'un nouvel habitat. L'émigration condamne la plupart '
de ces migrants & périr. Cependant, ces déplacements entrainent quelques

fois la colonisation de nouveaux territoires jusque 1a inoccupés par l'es-

pece. L'émigration se manifeste également dans le cas de la compétition in-

terspécifique.

c/ Régulation des phénoménes de reproduction

* Ajustement du cycle de reproduction par rapport & la quantité de
nourriture disponible & la naissance des jeunes.

* Taux de reproduction : augmentation ou réduction du nombre de jeunes
par rapport a la guantité de nourriture.

* La maturité sexuelle est avancée chez de nombreux vertébrés (pois-
sons - mammiféres) lorsaue la nourriture est abondante,

d/ L'organisation sociale

Presque toutes les populations animales ont une organisation sociale

réglée par une hiérarchie déterminant "dominants" et "dominés". Les dominants »

mangent les premiers et si la nourriture vient & manquer, le dominé jeline et
s'affaiblit. Cette organisation provoocue 1'élimination de certains individus
chétifs. Elle existe aussi bien chez les poules que les loups et ne regle
pas uniquement les relations trophiques entre individus mais également les
problémes de territoire, de reproduction... L'affirmation d'une position
sociale de rang élevé se manifeste par un comportement agressif vis & vis
des congénéres. Ce comportement débouche rarement sur des vielences physi-
gues mortelles.

Chez les végétaux, la compétition intraspécifique se manifeste sur-
tout pour la lumiére et l'eau. Lorsaue la densité est forte, les plantes
manquent de lumiére, deviennent filiformes (réduction du diamétre de la ti-
-ge), grandissent démesurément et sont victimes d'une forte mortalité des
suites d'une fragilité accrue des individus.

2) COMPETITION INTERSPECIFIQUE :

a/ Elimination des espi&ces les moins adaptées :

Plusieurs espéces peuvent rechercher une méme source de nourriture
limitée dans un milieu. L'espéce la plus adaptée élimine progressivement les
autres.

b/ Spécialisation :

Dans certains cas, la concurrence pour la nourriture débouche sur
une adaptation du régime alimentaire. Une esp&ce se spécialise pour exploi-
ter le milieu de fagon différente (modifications morphologiques - comporte-
mentale). Par exemple, sur un méme arbre, la répartition des oiseaux se fera
en fonction de la nourriture potentielle & chanue hauteur.

Cormoran Noir et Huppé ont le mé&me habitat et le m&me territoire de
chasse mais ils ne péchent pas & la méme profondeur. Il y a donc absence de
compétition alimentaire.

c/ Ajustement du rythme de vie :

Il est particuliérement sensible en for&t ol régne une forte compé-
tition pour tous les facteurs intervenant dans la nutrition (eau, lumieére,

S——

sels minéraux). Ainsi, certaines plantes se développent trés t8t au prin-
~-temps (anémone Sylvie - renoncule - ficaire - scille ) au moment ol les
arbres n'ont pas encore leurs feuilles. Elles évitent ainsi une concurence

-

pour la lumigre ol elles ne sont pas de "taille" a lutter.

Le phénoméne de compétition pour la nourriture chez les animaux
débouche sur la notion de niche écologique. Lorsque deux espeéces sont trés
voisines, la compétition est forte et elles ne peuvent cohabiter. L'une des
deux disparait ou s'adapte.

La niche écologioue n'est pas seulement l'endroit ol se nourrit et
se reproduit 1'animal. Elle exprime la fonction spécifique de l'espéce dans
sa biocénose oll se nourrit l'espeéce? - de gquoi? - par qui est-elle mangée?
ol s'abrite t-elle? - ol se reproduit t-elle?

IV Relation d'ordre digestif entre la proie et le prédateur

1) DIFFERENCES MORPHOLOGIQUES

* Chez les oiseaux:

- Les insectivores ont un bec fin, pointu et allongé (la Fauvette)
- Les granivores ont un bec puissant et trapu (Pinson - Gros bec)

* Chez les mammiféres :

Les herbivores ont developpé leurs molaires pour mastiguer les vé-
gétaux. Ces dents sont & croissance rapide pour compenser l'usure importante

diie aux frottements. Les canines sont souvent absentes (vaches - moutons).

Chez les rongeurs, le developpement des incisives est exceptionnel.
Il n'y a toujours pas de canines.

Chez les carnassiers (insectivores - carnivores) les canines devien-
-nent souvent des cros destinés & déchirer la chair. La croissance de toutes
les dents s'arréte dés qu'elles ont leur taille maximum.

Les omnivores (1'homme) ont toutes les sortes de dents developpées
de fagon similaire.

¥ Chez_les_ppissons

Les carnassiers, tel que brochet ou truite présentent toute une sé-
rie de crochets cartilagineux (dents maxillaires) dans la gueule. Ces ex-
-croissances n'existent pas chez les brouteurs (carpes - brémes). Elles sont
remplacées par des dents pharyngiennes au fond de la bouche, écrasant les
aliments.

. Broyeur : insectes phytophages : doryphores - criquets
. Suceur : mouches
. Lecheur : abeille

Suceur - lecheur : papillon

Pigueur - suceur : moustinues - pucerons

2) DIFFERENCES BIODLOGIQUES

Les difficultés pour la dissolution des aliments sont variables

suivant leur nature .
Elles nécessitent des différenciations concernants le tube diges-

-tif, ‘les structures et les secrétions.

* mammifeéres: Les ruminants se nourrissent d'herbe dont le pouvoir
nutritif est assez faible: de ce fait ont-ils un appareil digesti
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treés volumineux, un estomac en plusieurs poches et un trés long intestin. 4 FONCTION TROPHIQUE ET MILIEU

La digestion est lente car la dégradation de la cellulose est complexe.

* parasites: Ils présentent souvent un appareil trés simplifié (simple
poche ou tube) dfi & 1'absorption de substances trés riches déja solubles

: | Niveaux trophiques
(seve - sang).
* piseaux: Les granivores ingérent des petits cailloux qu'ils stockent Chaque étre uivan# a un régime alimevtaire propre et il est destiné
dans le gésier pour faciliter le broyage des al%mentg durs. . . a se nourrir et é'nourr}r dtautrgs Btres V%v?nts.
Les rapaces diurnes possédent des sucs digestifs trés puissants qui Cette relation qui unit animaux et végétaux permet de les reporter en
leurs permettent de digérer partiellement les os. niveaux trophiques bien individualisés et hiérarchiseés.
Le schéma ci-dessous résume les relations existantes e
entre : Espdces consommatrices et Espgces proies (nutrition Eﬁ A 1) PRODUCTEURS :
et survie) W R
ainsi qu'entre deux espéces consommatrices (compéti- B EX E = Ce sont les 8tres vivants de base produisant de la mati®re organique
-tion). @ Fp E 3 partir du "monde" minéral. Ils sont unigquement représentés par les végé-
Wi ta &_gé e p p P g
Al BiE W 1 ] taux chlorophylliens autotrophes. Les producteurs ne consommant aucun com-
; Camouflage : LJ%% e B posé organique mort ou vivant.
Croissance Grande L LA H@ O
rapide Fuite fécondité & é § B X
| - . 2) CONSOMMATEURS
, % 5 o -
k(e %3’ E% ca Ils se nourrissent aux dépens d'@tres vivants. On distingue :
. X [0)]
alomassetplus ﬁ.UJ T, * Les consommateurs de premier ordre (I) ou herbivores se nourrissant
S SOURCE DE | e, SMEOETARSE o B Do de producteurs
© p ()
NOURRITURE F oo o ¥ Les consommateurs de deuxieéme ordre (II) sont des carnivores se nou-
S ET
Z EJ o rissant d'herbivores
NUTRITION 3 o+ T .
Q chp b * Les consommateurs de troisiéme ordre (III) sont des carnivores se
— : - s 5 B 2B = nourrissant de consommateurs de deuxiéme ordre.
Grande acuité sensorielle Systeme digestif adapte ] a
JC U]
Locomotion efficace a la nourriture i o - Chez les consommateurs II et III figurent également les parasites d'
-l animaux
L Hdo o o
L a'n o * Les omnivores assurent indifféremment leurs besoins alimentaires aux
g3 2 * * dépens des producteurs et des consommateurs.
—_ —iCDNSDMMATEUR a l? o e iy —glCDNSDMMATEUR b]— —_——— -"_ :
4
\ et g 3) DETRITIVORES :
)
COMPETITION COMPETITION :-%‘e Ils comprennent décomposeurs et transformateurs qui restituent au sol
pour la nourriture gj la matigre organique sous forme minérale (champignons - bactéries...).
i INTERSPECIF.IQUE INTRASPECIFIQUE EN Il Les chaines alimentaires
‘. . 1 - P ' 5 5 P B}
-Ellmlnatlon ?e LIFEREGR o ~lEdinstEbsen 8 mennivoine 35 Pour connaitre plus precisément les relations trophiques unissant les
moins adaptée -Emigration e individus d'une communauté, il faut savoir qui mange qui ! Ainsi se forme
-Spécialisation pour un type ) %5 une chaine alimentaire retragant une hiérarchie dans la prédation.
: -Régulation du taux de % Fomilion B d hat 13 fai £ 3 dist] .
de nourriture reproduction ;gn n rois types de chaines alimentaires sont & distinguer:
E
-Modification du rythme de Beyuriestiog sosials gﬁ F * Les chaines de prédateurs : la base est constituée par les producteurs
y18 tﬁ g * Les chaines de parasites : ces chaines ont pour base aussi bien des
o

producteurs aue des consommateurs.
I1 existe également des parasites de parasite ou hyperparasites.

l

34
T %
Définition de la niche ecalogique ax * Les chaines de détritivores : la base est constituée des détritus des
2 . P . s . .
fonction dans la biocénose o animaux et végétaux (cadavres - parties mortes - déjections).

La fragilité du consommateur est d'autant plus grande que son rang
est élevé dans la chaine alimentaire.

| ) 4




plantes les substances minérales stockées dans les déchets et les cadavres
taux ———— Mouton » Homme de plantes et d'animaux.
)

Chaine de

Prédateurs (CI) (CII)

La matigre, l1l'énergie voyagent donc de maniére cyclique dans le milieu
naturel. I1 est également possible de retracer le cheminement de chaque
Chaine de ¢lément en suivant la chaine alimentaire/

Mouton ————— Douves

Parasites
Exemple : Le Carbone

ansformateurs

Chaine de Débris Décomposeurs s Humus — T
—_— p

Detritivores| organigues
Substances ‘
assimilables .
- SO —O
[RESPIRATION | TXYDATION

"~ Homme REBEIRATION Photosynthese

©r ~ !
Déchets g

(:) Décomposeurs
Hodsen ®|Cadavres (:)

(:)1 Transformateurs

Chaine de Parasites Chaine de Détritivores

Chaine de Consommateurs

Décomposeurs

Hoinme /Larue\ %ﬂ%

Mouton Limnée Mouton du mouton
T (mollusque d' (foie)]|| Déchets + )de 1'homme
Plant herbacées eau douce) cadavres des veégétaux Ce cycle du carbone est extrémement simplifié mais il met en éviden-
Sl des parasites ce plusieurs choses:
E Sels minéraux-Soleil \\‘Adulte’// 4 * La matiére (en 1l'occurence le carbone ) voyage dans le cycle sous di-
au- -

verses formes. D'abord & 1'état de gaz (Cop ) puis apr&s photosynth&se, dans
les composés organiques végétaux (cellulose, sucres, protides...) puis dans
les composés organiques animaux (protéines, sucres...) jusqu'ad retourner
dans l'atmosph&re par combustion, oxydation des composés organigues, respi-
ration etc...

Douve du foie

* La matidre ne circule pas régulidrement et peut connaitre des phases
de stockage

Il Reseau trophlque _ _ - en fonction de la durée de vie des individus (chénes - hommes)
Présentées sous forme de chaines trophiques, ces trois relations de - en fonction de la lenteur de décomposition de la matidre organique : ac-
type alimentaire paraissent étre des phénoménes 15?185 alors cue dans ia . cumulatian sous Formg dg litiére, d'humus et quelquefois sous forme fossile
nature elles sont intimement liées et forment un réseau trophigue complexe. - (charbon, pétrole, lignite...).
¥ Au fur et & mesure que l'on progresse dans le niveau trophique, 1la
Adulte T — DéCGmPDSBuré:> quantité de matigére (carbone fixé par la photosynth&se par exemple) s'ame-
Douve du foie ‘\\\\\\‘ : L ' -nuise & la suite de pertes successives (carbone rejeté par la respiration).
—\\\ r Déchets Humus

Limise Mouton —|—— Au niveau trophique superieur de la chaine alimentaire ne parvient qu'

\\\‘ */// \ ////7 Cpeaicns Tranéformateuﬁg:) ‘ une partie de la matiere, le reste s'étant dissipé.
Larve Végetaux l Ces remarques valables pour la matidre, le sont pour l'énergie (voir
| ' Fiche Technique n® 10 page 16).

Sels minéraux

Les pertes, tant en énergie qu'en matiére, & chaque élévation d'un
niveau trophique permettent d'appréhender les relations trophiques non plus
\Y CyCle sous leur aspect cyclique mais par des pyramides écologiques mettant en
évidence le rendement des relations alimentaires, au niveau des nombres ,de
la biomasse, de l'énergie.
Rappelons gue la biomasse exprime le poids des organismes vivants et
morts chez un individu, un groupe d'individus, dans un écosystéme & un mo-
-ment donné.

: . ¥ e B :
Dans ce cas oll peu de niveaux trophigues et d'individus entrent en jJeu,

le réseau de relation devient déja complexe. ) -
Une notion tr&s importante apparait dans le réseau trophicue: La ma-

l tidre, remaniée & charue niveau, voyage SOUS forme d'un‘CYCLE. o
| Si le point de départ est le tapis végétal, le point d‘grrlvee sera
également le tapis végétal gr8ce aux transformateurs qui restituent aux

13
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t.Biomasse C IV

Il suffit de faire le rappor
Biomasse P

V Les pyramides écologiques Pouz &'er TendreSgCiBES
L'efficacité lorsoue 1'on téle .

’ S1él . . o

o dErasoe Tande ey eleve a un niveau superieur de la chaine

1) PYRAMIDE DES NOMBRES

De la eme a';D ] il ESt pDSSiblE de cOo StltUEI une }J a 18 de l ener
. . . .t £ . :
gle e Ultlplla t la biD asse pEII‘ la QL.IEI ti e de CalDI‘iE { ) .
=] > d

par gramme(g) de matiére séche. apportée

En régle générale dans un &cosys-
on s'apercoit qu'il existe:

teme,

davantage de végétaux que d'ani- ] ) ‘

maux (en nombre d'individus) xemple: 1 -gr d'insecte _ 5.4 Keal
1 gr de vertébreé = 5,6 Kcal

. qu'il y a plus d'herbivores Que | % e FEELILE skchis- o® Keal

de carnivores.

D ]_El p E i e FU p e a L al (le 'eﬂe[‘
e ‘IB Tese tath rme dE! ra id i i =]
Eut S'Bxprl er sous orme dE lux (VC]lIy . én. . D 6) ‘

. . .

En analysant la pyramide des nombres, il apparait que la quantité d' .
individus diminue rapidement depuis les producteurs jusqu'au niveau trophi- nemarqgue
que le plus &levé figuré uniguement par quelques représentants. ) Malges LMEnaone Snbiedt de o & . ) |
Parallélement & la diminution du nombre, la taille des animaux repre- _ie d¥sr explolter les résultsts ype de représentation, il est diffici-
sentés & chaque niveau va en s'accroissant. L diffipuled sEsids '
Bl . out d'abord & bien ob
phigues de la chaine, ensuite & é ] les relations tro-
Au travers des relations alimentaires figurées dans cette pyramide des phique. ? ite a évaluer quantitativement chaque niveau tro-

u'un animal de grande taille (ex: le Circaete Jean-le
(sauf en de rares exceptions dues 4 des situations
b/ Productivité

tites tailles. La compréhension de cette
necessite le rappel de la loi sur le Rappelons que la biomasse exprime le poids d'organis ot
me (matiére s&-

che ou raichne paI u lte e ur 0 e
) d S ace u dE VGlU tIOUVB a u a] B“t dD e

nombres, il apparait q
Blanc) ne s'attaoue pas
de disette) aux animaux de trés pe
sélection dans la taille des proies

rapport : gneragie apportée par la proie
énergie dissipée pour la capture dans un écosystéme.
Cette mesure n'
n'est donc qu'un : . ;
H = 3 . cliché ui our . ,
Remarque ¢ namique du faonctionnement de 1l'écosystéme dogt » P d?nner une vision dy
de la productivité. se compléter par la mesure

s le sens conventionnel.
le est inversée du fait
un seul &tre vivant.

res n'est pas toujours dan
1imentaire de parasites el
e nourrissant a partir d!

La pyramide des nomb
Dans le cas d'une chaine a
de la multitude des parasites s

-U- - . (N . .
p p S iere viv

sure ES‘t i dEpB da t i
l . . . .
1te dB la blCl asse 1 l‘tlalE Et e alE CiEiHS llu ite con-

Parasites

L b S e
a productivité met en évidence la quantité de nourriture que le mi

Produ ur ligu peut offrir ; . D .
LJ ducteurs sl aux OrganlsTes ainsi, a une forte productivité s' :
orte concentration d'étres vivants associera

Pyramide de parasites

Pyramide conventionnelle

I[1 existe une ivité : :
. .. productivit g
2) PYRAMIDE DES BIOMASSES ET PRODUCTIVITE : Q?tlgre végétale produite par l;sEazi;Zi;;EeZDZEBiEZ”danz a %a_masse de
5§201gnant de l? production de matiére vivante par lezrﬁ':?thlte socondaire
mateurs et décomposeurs). AtErekampives: [aan:

a/ La biomasse :

iche présente 2

e la quantité de matigre séche ou fra % @ .
roductivité Primaire :

Elle représent

chaque niveau trophique 2 un moment_donné.
A partir de la pyramide des nombres, on obtient la représentation : ; Blls dépend dizectament de 1'&fficacité phot
i . ‘ ements sont ainsi 2 . cité photosynthéti :
suivante ttairiae danzlzig ﬁyig falgles(1% en moyenne).lLes CDngitiDn;q§§£i$:fe§2;;t
. - . ] . . 2 ilieux i . N
EI%%V Chagque niveau a une hauteur égale. % | feqU1tS (présence continue dezgief LTaﬁal?) ot les FE_‘C‘teurs limitants sont
Plus la pyramide est haute, plus le gléments nutritifs), échauffement rapide - circulation d'
CII nombre de niveaux trophigues est et 1 o e \
CI r_ l important et plus les relations re- tion de matidre Vii:ntmportante n'indique pas forcement une forte prod
P r_ 4J présentées sont complexes. des situations partiCuiiéie dyn?misme des populations peut ainsi PEDVG:E;r
: es: c'est le
reno : cas d N
tions SE uvellent Tapidement avec une fa;bﬁ:ygizéanzton.uu les popula-
- e de vie:

svide 1 entablilité -
mettre en évidence l1a Ten ablilite _ un relevé ponctusl = oY 5 U5 4

faible biomasse. une population faible et d'une

Cette représentation permet de
de la chaine trophique :

es il vma

\
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_ sur une année, cette population se renouve
nérations Se cumulant donnent une forte produc

- & la fin de 1'année d'étude, la biomasse €
tique a celle de départ, sinon i
forte mortalité durant 1'hiver.

Les prairies ont également
mais ont une forte productiuité:
nouvellement rapide) et 3 croissance continue

-tées) .

Les foréts ont
pidement depuis la plantation

au stade adulte
quant a elle augmente plus rapidement,

les feuillus) puis diminue.

ou la formation

L'étude de la productivité primair

permet de
- préciser
— mesurer sa croissance,
- estimer son évolution;
productivité primaire

la structure de la population
son &age

une faible productivité primaire.

%* Productivité Secondaire ¢

La notion de productivité seconda

par contre une forte biomasse qui va en augmen

oll la croissance de la biomasse
passé un maximum

* un écosystéme jeune

1le plusieurs fois et les gé-
tivité.
st malgré tout toujours iden-

nférieure si les populations présentent une

une faible biomasse car elles sont paturées
la plupart des

végétaux sont annuels (re-
(régénération des plantes brou

tant ra-
(1ande - lande boisée) jusqu'
se ralentit. La productivité
(vers 40 ans pour

g associée a celle de la biomasse

(taux de renouvellement)

(producteur) a une forte

* un écosystiéme proche du climax (protecteur) a

ire conceérne uniguement la biomasse

des hétérotrophes (consommateurs et décomposeurs) .

la biomasse animale est

Au départ,
Le passage d'un

biomasse végétale.
nombreueses pertes
tiellement par la respiration.

La productivité est ainsi trés faible.
sont les

Dans les écosystémes terrestres, CcCB

sentent 1'essentiel de la production secondaire
de la productivité secondaire

toutefois que le rendement

naie. Notons

tres variable d'une chaine alimentaire a ltautre.
les chaines glimentaires entretenues par

donnent des productivités secondaires supérieures
toutefois ces chalnes ne prennent en compte
par exemple, alors gqu'une chaine naturelle

toute la faune vivant sur cette méme prairie.

En regle générale,
(agriculture - élevage)
aux chaines naturelles;
animal, bovins sur une prairie

tiendrait compte de

En milieu naturel,

té secondaire car
ve aucune traces des individus consommés,

pelotes de réjection - F. T. & P. n® 1 - ou
de cette mesure oblige a des estimations (so
11 est par contre plus facile d'esti

dans le cas d'élevages otl les parametres SO0
(bovins - lapins - poissons

sa

16

(rendement d'environ 10% seulement)

i1 est tres difficile de connaitre la prod

les animaux sont victimes de la prédation gt on ne retrou-

toujours faible par rapport a la
niveau trophicue a 1'autre occasionne de

occasionnées €ssSEn-

exemple de la forét ché-
est

1'homme

qu'un

uf exeptions (traces dans les

les excréments).
urces d'erreurs).
mer la productivité secondaire
t plus facilement maitrisables

décomposeurs qui repré-

uctivi-,

La réalisation

VI Conclusion

Les diverses figurations des relations alimentaires permettent
en de

donner une représentation 5t
) synthétioue de 1 i .
-lieu naturel. a fonction trophigue dans le mi-

NIVEAU Position de l'organisme par ASPECTS QUALITATIFS 4W
TROPHIQUE rapport aux &tres vivants
+ Place et rdle de 1'indij
- : ‘ : indi-
HATINE Détermine de quoi se nourrit un vidu dans 1l'écosyste
etenr &me
ALIMENTAIRE |individu et par qui il est mangé
Relation Simple + Traduit la complexité
de 1l'écosystéme
RESEAU Relie entre elles les chalnes
TROPHIQUE alimentaires d'un écosystéme
Relation Complexe
Permettent de voir la circulation de l'énergie, de la matiére
CYCLES ! 518 g |
d'un élément & travers un écosystéme et les relations trophi

—ques unissant les &tres vivants qui les peuplent

PYRAMIDE DES
BIOMASSES

Exprime le poids de matiere vivan- ASPECTS QUANTITATIFS

-te pré & i
présente & chaque niveau tro- [+ Efficacité des relations

-phigue & un moment donné trophiques

+ Quantifie le rapport

PY ifi
RAMIDE DE |Quantifie les rapports énergéti- Proie/Prédateur ou le

L'ENERGIE -gues entre niveaux trophiques rapport Nourriture/Consom-
différents et figure l'efficaci- |-mateur
-té de chaque régime alimentaire |+ Structure des populations
évolutio i
PRODUCTIVITE |Souligne, l'accroissement de la dge, de Z':;D:ZQ:Z:D:td:Bl'
ﬂ bi?masse pendant une periode don-|la qualité de la nourriture
-née, le dynamisme de la popula- |+ Quantifie le r8le de
-tion et les liens de dépendance l'écosysteme et de sa

entre différents niveaux biomasse
s

* L 3 1
a fo
nctlgn trophique est une composante importante de 1'e € g
par les relations alimentaires, 1'énergie circul ; e
; cule so iffeé
dans les communautés d'étres vivants el A FIGEEIE R RS

* Les diverses fa ! 5
cons d'appréhender les relation i i
) - s aliment
ﬁga}ement dE’S%tUEI la place occupée par un individu et B e e e
gquilibres régissant les gécosystémes.

son r8le dans les

17
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9
5 IMPACT DE L HOMME SUR LA * Le surpaturage par les animaux domestiques, associé aux méfaits d
aits du feu,

améne une transformation de la flore (sur 1
- s f ; e plan quantitatif i i
Fo cho TROPH‘QUE Et'urjlel[{jl?parltlon de la faune préexistante remplacée par une :Etzualltatlf)
" " spécialisée : exemple des savanes et des paysages du pourtour Médiieglus
ranéen.
2) Toutes ces perturbations de 1'habitat ont entrainé la dispariti d
on de

Une chaine alimentaire, un réseau trophigue, sont des systémes de rela- nombreuses espgces -
. . o v animales
tions de prédateurs, de consommateurs s'téquili- ne trouvant plus sur place leur nourriture

brent par rapport aux SOUILCes de nourriture potentielles, sans jamais les é-

puiser, leur laissant la possibilité de se renouveler. La prédation ne s'ef-

fectue pas sur la totalité des ressources: les bovins ne tirent partie que

de 30% des herbes de la prairie; les rapaces, vu 1'

moyens de défense développés par les proies ne consommen o ot
. gsuffit d'observer un 3 : . .

TONgeurs conséquences de la disparitzoi zzzlgiégiiZizzalre SRR T MAsRe 1e8

tions équilibrées.les popula L'h
omme intervient dans la fonction trophi
. phique par 1'int tdiai
li’cba?se et la_d?structlon des dits "nuisibles", razaces ?;aii$::;aire G
-tégés) et mammiféres carnivores (belette - renard...) ou par la deZtrEr:T
ction

étendue du territoire,les des milieux d'abri et de reproduction (haies...)

t qu'une partie des

1) Cet équilibre peut gtre cependant perturbé par 1'homme ou tout du

moins transformé.
. L'&tre humain, pour satisfaire ses besoins, a'domestiqué'" une grande

partie de la nature: cultures, prairies artificielles, substitution de fo-

—_réts de résineux aux foréts en place (feuillus).
. Pour augmenter le rendement de ses activités, il cherche & éliminer 0,05/ha i Ei
tout ce qui entre en concurrence avec Ses productions. ,06Kg/ha
* desherbage des cultures, épandage de pesticides pour détruire les para-
-sites 500/ha SRyt

les plantations mono-

¥ simplification des écosysteémes par la monoculture,
Plusieurs dizaines de

spécifiques en sylviculture
¥ prairies paturées par de fortes densités de bovins, d'ovins. milliers 12 tonnes/ha
Les relations alimentaires préexistantes a ces transformations s'en Pyramid
yramide des nombres Pyramide des biomasses

trouvent modifiées par

* Concentration des pesticides tout au long de la chaine alimentaire (ef- L ‘
a suppression systématique du Prédateur (rapace) bien qu'il ne soit

-fet sur le taux de mortalité et de reproduction des prédataurs) $ as seul 3 vi
Eierseuauam;i;zep:u; d:penstdu Rongeur entraine une prolifération de ces der
3 ndant un temps, car les prédateurs ne s i
A - ont plus 13
contrdler leur population. Comme les rongeurs vivent aux dépeﬁs des pigzzc

Transformateur

- grande extension du parasitisme j; rouille du blé
Les écosyste | 1ifié i ST é i g | i L0 engrais (éﬂergie—matiére)
ystémes simplities (plaines cérealieres - reboisements) abritent pour maintenir le
rendement

‘ peu d'especes représentées par contre par un grand nombre d'indivudus.
' Substances minérales

assimilables

BIOMASSE INSECTICIDE teurs, il it d
— - ’ apparait évident qu'en élimi 7
(D.D.T. - concentration en ppm) -seur, l'homme favorise un ennemi des Eizzuigscgzgiizegz EZiagiDEHEl du chas
) ployer des techniques colteuses et néfastes & 1l'équilib - l svEa ems
Oiseaux ( 5 500 ) q ibre naturel.
Poissans | carnassiers { 100 | 3) L'intervention de 1'h

; . omme se fait i :

POlSﬁan - - | herbivores 2 Normglement, dans un écosysteme, la matiZ;ZDziriizzlﬁeaian;xeau igs cultures.
L EEZUDH l | I%ID15 Zzltlvatzur, Eprés'la récolte, vend son produit a l'extérgeurcyzoiggié Ee' 1
’ pays de production, rompant ainsi le cycle et appauvrissan% l'écosystg;z

La pyramide de 1'insecticide se trouve renversée; ceux-ci s'accumulent Rapaces “ THUMMEI Pai%le}
au niveau des graisses. Concernant les oiseaux, le taux de concentration est | Grain Rupture
de 166 000 par rapport & l'eau. - : l . du cycle

. | Oiseaux

Suite a cette concentration, on constate une augmentation de la mor- ‘////,/;/// | PARTIE EXPORTEE
_talité et de la stérilité des oiseaux. Ainsi, certaines populations d'oi- Déchets I k,//’ ¢ | LCHAGQUE ANNEE
_seaux ont pratiquement disparu . | Cadavres |*— nsectes «~Rongeurs & | I

]

* Les plantations monospécifiques ( mais - épicea) n'offrent de ressources \\\\ t/// 4 I Appauvrissement du
alimentaires quté une faune et une flore spécialisées(peu diversifiée),sans Décomposeur erarns B | sol du champ
concurrence, gui va se developper en grand nombre: | l

- prolifération de 1a cochenille dans les grandes plantations de Pin PAILLE Ble < |

' | Nécessité d'apporter des
|
!
|
|
|
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Les cas d'interventions humaines sont multiples mais pas systématique-
—-ment néfastes. La place de 1'homme dans 1'équilibre naturel est un probléme
de Gestion des espaces naturels et par la méme celui de la connaissance des
rouages régissant les écosystémes.

6 APPLICATIONS PE DAGOGIQUES

La notion de chaine alimentaire, essentielle quant 4 la compréhension
des interactions des gléments du milieu, du cheminement de 1a matiére et de
1'énergie pose un certain nombre de problémes par rapport a son étude.
Stagissant de poids, de calories, de kilocalories, de gramme de matie-
re seche, de pPpm ..« il sera praticuement impossible d'arriver & quol gue
ce soit en voulant utiliser ces unités. Quel groupe d'enfants et méme d'adul
-tes arriverait seulement & les mesurer sans appareillage sophistiqué.
Heureusement, CES méthodes ne sont pas les gelles et 1l'étude empirioue

par 1'observation, la reflexion, l'imagination et l'utilisation de données

existantes donnera de bonnes approximations.
Aussi, dans la partie qui va sulivre ne seront données que des direc-

tions d'étude a adapter en fonction de 1'écosystéme le plus proche, du maté-
riel et de la documentation disponibles.

% Chaines alimentaires

. Etude et schématisation des relations alimentaires unissant les produc-
teurs au consommateurs et les consommateurs entre eux.
exemple: prairie --- vache --- viande, lait --- homme --- décomposeurs

Noter le phénoméne cyclique ainsi que la dépendance des consommateurs ’
vis & vis des producteurs.

Suivant les exemples choisis, imaginer 1les conséquences de la suppression

d'un "maillon" de la chaine et donner a chague glément 1'importance qu'il

mérite.

¥ Eyaluation de la hiomasse

. Représentation en forme de pyramide :

1/ observer les relations trophigues d'une chaine et en noter toutes
les composantes qualitatives.

2/ évaluer quantitativement chaque niveau trophique par 1'étude de plu-
sieurs quadrats amenant une estimation 4 1l'hectare. Un impératif trés net
apparait : la fiabilité des évaluations.

3/ 1'estimation de cette biomasse peut étre ensuite multipliée par la va-
leur calorifique moyenne de chagque composantes des niveaux trophigues.

Malgré 1'intérét de ce type de représentation, il est difficile d'en ex-
ploiter les résultats quantitatifs de fagon rigoureuse, seules sont inter-
ressantes les tendances générales données par les pyremides.

exemple: faible rendement des relations trophiaues

forte productivite chez les consommateurs primaires
abondance des herbivores dans un gcosysteme,etc...

* Estimation du rendement d'un consommateur primaire

Cette étude s'avére trés difficile dans 1texemple d'une chaine naturelle.
Par contre, des résultats appréciables seront obtenus gréce a 1'élevage.

exemple : élevage d'un lapin.

commencer 1'étude au moment du sevrage de 1'animal en le pesant.

peser toute la nourriture ainsi que 1l'eau qui lui sera fourni

peser la 1itidre propre de départ

20

F =

peser régulieérement l'animal et porter son poids, ainsi 3
nourriture sur un méme graphigue 4 nsi que celui de la

- 75 :
commenter 1'évolution des deux courbes en fonction du te
mps

N refusée (Nr) Respiration

1
1
1
Transpiration!(ﬂ)

(N) éiimentation ///,///”
LAPIN |—————» Excréments (E)

Gain de poids (P)

Cette expérimentation permet

19 de calculer le i i

poids de nourriture necessaire (N :
. . —N .
poids de 1'animal (par palier de 100 gr. par exeméle)r) = & EEIEDRE S ER

]
2° de calculer la proportion perdue par les excréments

3° de i
calculer la proportion perdue par la respiration et la transpiration

R = (N - Nr) - (P + E)

4° poursuivre l'expéri 5 .
périence méme si 1 i : .
apparemment définitifs. amimal & mEtaint sa tallle BY Han poide

( 'lale] !ES bESGl S CDIIBSDO da t a la pBIlDdE de BEunesse (CIDlSSa EE)
avec ceux de la pEIlDde adulte (B tIEtlB !.) -

constater si les besoins varient en fonction d'un rythme saisonnier
* Morphologie :
P é i
ar 1'étude de la morphologie des animaux, il est possible de faire b
on

nombre d'observations &
quant a la nature méme d i i
et au mode de chasse et de capture des proizs °0 atinents (herbe - choir)
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